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Öåºü ºàÆîðàòîðíßı çàíÿòŁØ ïî öŁòîºîªŁŁ  îâºàäåíŁå ýºåìåí-
òàðíßìŁ íàâßŒàìŁ Łçó÷åíŁÿ ŒºåòŒŁ, çíàŒîìæòâî æ ìŁŒðîæŒîïŁ÷åæ-
ŒŁì Ł óºüòðàìŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒŁì åå æòðîåíŁåì ïðŁ ïîìîøŁ ïîæòîÿí-
íßı Ł âðåìåííßı ïðåïàðàòîâ Ł ýºåŒòðîííßı ìŁŒðîôîòîªðàôŁØ.
´ ıîäå ïðàŒòŁ÷åæŒŁı çàíÿòŁØ æòóäåíòàì äàíà âîçìîæíîæòü ïîçíà-
ŒîìŁòüæÿ æ ÆîºüłŁì ðàçíîîÆðàçŁåì æòðîåíŁÿ ŒºåòîŒ íà ïðŁìåðå ïðî-
ŒàðŁîòîâ Ł ýóŒàðŁîòîâ (ðàæòåíŁØ Ł æŁâîòíßı). ˇðŁ ýòîì îÆðàøåíî
âíŁìàíŁå íà æòðóŒòóðß îÆøåªî ıàðàŒòåðà, æâîØæòâåííßå âæåì Œºåò-
Œàì. ˚ Œàæäîìó çàíÿòŁþ ïðŁâîäŁòæÿ ïåðå÷åíü ºŁòåðàòóðß, ðåŒîìåí-
äóåìîØ äºÿ ïîäªîòîâŒŁ Ł óæâîåíŁÿ òåìß. ˇðŁ âßïîºíåíŁŁ çàäàíŁØ
íåîÆıîäŁìî æòðîªî ïðŁäåðæŁâàòüæÿ óŒàçàíŁØ.
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Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü óæòðîØæòâî æâåòîâîªî ìŁŒðîæŒîïà, îæâîŁòü
íàâßŒŁ ìŁŒðîæŒîïŁðîâàíŁÿ Ł ïðŁªîòîâºåíŁÿ âðåìåííßı ïðåïàðàòîâ.
˛ÆøŁå æâåäåíŁÿ î ìŁŒðîæŒîïå
˛æíîâíßì Łíæòðóìåíòîì Łçó÷åíŁÿ ŒºåòŒŁ ÿâºÿåòæÿ ìŁŒðîæŒîï.
ÌŁŒðîæŒîï ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ îïòŁŒî-ìåıàíŁ÷åæŒŁØ ïðŁÆîð, Œîòî-
ðßØ æºóæŁò äºÿ ðàææìîòðåíŁÿ îÆœåŒòîâ, íåäîæòóïíßı íåâîîðóæåí-
íîìó ªºàçó. ´ çàâŁæŁìîæòŁ îò ìåòîäà ïîºó÷åíŁÿ óâåºŁ÷åííîªî ŁçîÆðà-
æåíŁÿ îÆœåŒòà ðàçºŁ÷àþò æâåòîâóþ, ýºåŒòðîííóþ Ł ôºóîðåæöåíòíóþ
ìŁŒðîæŒîïŁþ.
ºˆàâíîØ ıàðàŒòåðŁæòŁŒîØ ìŁŒðîæŒîïà ŒàŒ óâåºŁ÷ŁòåºüíîØ æŁæòåìß
ÿâºÿåòæÿ ðàçðåłàþøàÿ æïîæîÆíîæòü. —àçðåłàþøàÿ æïîæîÆíîæòü 
ýòî ìŁíŁìàºüíîå ðàææòîÿíŁå ìåæäó òî÷ŒàìŁ, Œîòîðßå âŁäíß ðàçäåºü-
Óòâåðæäåíî ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ
ŒîìŁææŁåØ ÆŁîºîªŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
3 ìàÿ 2001 ª.
ÑîæòàâŁòåºü À. ´. Ìàºüöåâ
—óŒîâîäæòâî ïîäªîòîâºåíî
ŒàôåäðîØ ÆîòàíŁŒŁ
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íî. —àçðåłàþøàÿ æïîæîÆíîæòü ÷åºîâå÷åæŒîªî ªºàçà æîæòàâºÿåò îŒîºî
0,1 ìì, ò. å. 100 ìŒì. ÌàŒæŁìàºüíàÿ ðàçðåłàþøàÿ æïîæîÆíîæòü æâåòî-
âîªî ìŁŒðîæŒîïà â çàâŁæŁìîæòŁ îò Łæïîºüçóåìîªî Łæòî÷íŁŒà æâåòà 
0,130,20 ìŒì. ÒàŒŁì îÆðàçîì, íàŁÆîºüłåå ïîºåçíîå óâåºŁ÷åíŁå æâå-
òîâîªî ìŁŒðîæŒîïà ïðŁìåðíî 1000 ðàç.
´ íàæòîÿøåå âðåìÿ Łìååòæÿ öåºàÿ æåðŁÿ æâåòîâßı ìŁŒðîæŒîïîâ
ðàçºŁ÷íßı òŁïîâ Ł ìàðîŒ. ˝à ºàÆîðàòîðíßı çàíÿòŁÿı Æóäóò Łæïîºü-
çîâàòüæÿ ìŁŒðîæŒîïß: Ì`—-I, Ì`Ñ-I, `Łîºàì.
ÑâåòîâîØ ìŁŒðîæŒîï æîæòîŁò Łç îïòŁ÷åæŒîØ Ł ìåıàíŁ÷åæŒîØ æŁæ-
òåì. ˛ïòŁ÷åæŒàÿ æŁæòåìà ìŁŒðîæŒîïà âŒºþ÷àåò æºåäóþøŁå ÷àæòŁ:
îÆœåŒòŁâ, îŒóºÿð, Œîíäåíæîð, çåðŒàºî.
˛ÆœåŒòŁâ æòðîŁò óâåºŁ÷åííîå îÆðàòíîå Ł äåØæòâŁòåºüíîå ŁçîÆ-
ðàæåíŁå. ˛ í ïðåäæòàâºÿåò íàŁÆîºåå âàæíóþ ÷àæòü ìŁŒðîæŒîïà: Łìåí-
íî îò íåªî çàâŁæÿò óâåºŁ÷åíŁå Ł ÷åòŒîæòü ŁçîÆðàæåíŁÿ. ˚ ìŁŒðîæŒî-
ïó ïðŁºàªàåòæÿ íåæŒîºüŒî îÆœåŒòŁâîâ, äàþøŁı ðàçíîå óâåºŁ÷åíŁå:
8-, 20-, 40-, 90-Œðàòíîå.
˛Œóºÿð äàåò ïðÿìîå, ìíŁìîå Ł óâåºŁ÷åííîå ŁçîÆðàæåíŁå. ˇðŁ
ýòîì îí òîºüŒî óâåºŁ÷Łâàåò ïîæòðîåííîå îÆœåŒòŁâîì ŁçîÆðàæåíŁå,
íî íå âßÿâºÿåò â íåì íîâßı äåòàºåØ. ˝à ïðàŒòŁ÷åæŒŁı çàíÿòŁÿı Æó-
äóò Łæïîºüçîâàòüæÿ îŒóºÿðß æ óâåºŁ÷åíŁåì 7-, 10-, 15-Œðàòíßì.
˚îíäåíæîð æ àïåðòóðíîØ äŁàôðàªìîØ æºóæŁò äºÿ íàŁºó÷łåªî îæ-
âåøåíŁÿ Łçó÷àåìîªî îÆœåŒòà. ¨çìåíåíŁåì ïîºîæåíŁÿ Œîíäåíæîðà Ł
ðàçìåðà àïåðòóðíîØ (ŁðŁæîâîØ) äŁàôðàªìß ðåªóºŁðóþò ŒîºŁ÷åæòâî
Ł óªîº íàŒºîíà æâåòîâßı ºó÷åØ, ïàäàþøŁı íà îÆœåŒò. ÓìåíüłåíŁå
äŁàìåòðà îòâåðæòŁÿ äŁàôðàªìß óìåíüłàåò îæâåøåíŁå îÆœåŒòà, íî
óâåºŁ÷Łâàåò ªºóÆŁíó ðåçŒîæòŁ. ˚ îíäåíæîð ïîçâîºÿåò îæâåòŁòü îÆœåŒò
łŁðîŒî ðàæıîäÿøŁìæÿ ïó÷Œîì ºó÷åØ, ÷òî îæîÆåííî íåîÆıîäŁìî ïðŁ
ðàÆîòå æ ÆîºüłŁì óâåºŁ÷åíŁåì.
˙åðŒàºî æºóæŁò äºÿ íàïðàâºåíŁÿ ºó÷åØ îò Łæòî÷íŁŒà æâåòà â Œîí-
äåíæîð. ˛íî Łìååò ïºîæŒóþ Ł âîªíóòóþ ïîâåðıíîæòŁ. ˇºîæŒàÿ æòî-
ðîíà Łæïîºüçóåòæÿ ïðŁ ðàÆîòå æ ŁæŒóææòâåííßì Łæòî÷íŁŒîì æâåòà,
ðàæïîºîæåííßì ÆºŁçŒî îò ìŁŒðîæŒîïà. ´îªíóòàÿ  ïðŁ Łæïîºüçîâà-
íŁŁ åæòåæòâåííîªî îæâåøåíŁÿ Ł ïðŁ ðàÆîòå æ ÆîºüłŁì óâåºŁ÷åíŁåì.
ÌåıàíŁ÷åæŒàÿ ÷àæòü ìŁŒðîæŒîïà æîæòîŁò Łç îæíîâàíŁÿ, ìåıàíŁç-
ìà ìŁŒðîìåòðŁ÷åæŒîØ ôîŒóæŁðîâŒŁ, ïðåäìåòíîªî æòîºŁŒà, ŒðîíłòåØ-
íà Œîíäåíæîðà, òóÆóæîäåðæàòåºÿ æ ìåıàíŁçìîì ìàŒðîìåòðŁ÷åæŒîØ
ôîŒóæŁðîâŒŁ, òóÆóæà Ł ðåâîºüâåðà.
ˇðåäìåòíßØ æòîºŁŒ æºóæŁò äºÿ óæòàíîâŒŁ Łææºåäóåìîªî ïðåïà-
ðàòà. ´ öåíòðå æòîºŁŒà Łìååòæÿ îòâåðæòŁå, â Œîòîðîå íàïðàâºåíà âåð-
ıíÿÿ ÷àæòü Œîíäåíæîðà. Ó ìŁŒðîæŒîïà Ì`—-I âåðıíþþ ÷àæòü ïðåä-
ìåòíîªî æòîºŁŒà ìîæíî âðàøàòü âîŒðóª îïòŁ÷åæŒîØ îæŁ. Ñ ïîìîøüþ
âŁíòîâ, ðàæïîºîæåííßı æÆîŒó, ïðîŁçâîäÿò öåíòðîâŒó ïðåäìåòíîªî
æòîºŁŒà. ˛òâåðæòŁÿ íà ïîâåðıíîæòŁ æòîºŁŒà æºóæàò äºÿ óæòàíîâºå-
íŁÿ çàæŁìîâ Ł ïðåïàðàòîâîäŁòåºÿ.
ÌåıàíŁçì ìàŒðîìåòðŁ÷åæŒîØ íàæòðîØŒŁ Łæïîºüçóåòæÿ äºÿ ªðó-
ÆîØ íàæòðîØŒŁ ìŁŒðîæŒîïà. ˛ í Łìååò äâà âŁíòà Ł ìîæåò ïåðåìåøàòüæÿ
â âåðòŁŒàºüíîì íàïðàâºåíŁŁ â ïðåäåºàı 50 ìì.
ÌåıàíŁçì ìŁŒðîìåòðŁ÷åæŒîØ íàæòðîØŒŁ ïðåäíàçíà÷åí äºÿ òîí-
ŒîØ ôîŒóæŁðîâŒŁ. ´åºŁ÷Łíà ïåðåìåøåíŁÿ òóÆóæîäåðæàòåºÿ æ ïîìî-
øüþ ìŁŒðîìåòðŁ÷åæŒîªî ìåıàíŁçìà ðàâíà 2,22,4 ìì. ˚ðàØíŁå ïî-
ºîæåíŁÿ òóÆóæîäåðæàòåºÿ îòìå÷åíß ðŁæŒàìŁ íà ŒîðîÆŒå ìåıàíŁçìà.
ˇðŁ ðàÆîòå æ ýòŁì ìåıàíŁçìîì íóæíî Æßòü îæîÆåííî àŒŒóðàòíßì,
òàŒ ŒàŒ îªðàíŁ÷ŁòåºŁ åªî ðàÆîòß ºåªŒî âßıîäÿò Łç æòðîÿ.
ˇîðÿäîŒ ðàÆîòß æ ìŁŒðîæŒîïîì
´ çàâŁæŁìîæòŁ îò íåîÆıîäŁìîªî óâåºŁ÷åíŁÿ ïîäªîòîâŒó ðàÆîòß æ
ìŁŒðîæŒîïîì ïðîâîäÿò â íåæŒîºüŒî ýòàïîâ. ˇðŁ ðàÆîòå æ ìàºßì óâå-
ºŁ÷åíŁåì (îÆœåŒòŁâ ×8) ïîæºåäîâàòåºüíîæòü òàŒîâà:
1. ÌŁŒðîæŒîï óæòàíàâºŁâàåòæÿ íà æòîºå ïðîòŁâ ºåâîªî ïºå÷à, íå-
äàºåŒî îò Œðàÿ æòîºà. ¯ªî æòàâÿò òóÆóæîäåðæàòåºåì Œ æåÆå, ïåðïåíäŁ-
Œóºÿðíî Œðàþ æòîºà, Ł íå æäâŁªàþò äî Œîíöà çàíÿòŁØ.
2. ˇîâîðà÷Łâàÿ ðåâîºüâåð, æòàâÿò â ðàÆî÷åå ïîºîæåíŁå îÆœåŒòŁâ
×8, òóÆóæîäåðæàòåºü óæòàíàâºŁâàþò â æîîòâåòæòâŁŁ æ ðàÆî÷Łì ðàæ-
æòîÿíŁåì îÆœåŒòŁâà (9,2 ìì).
3. ˚îíäåíæîð ïîäíŁìàþò â ŒðàØíåå âåðıíåå ïîºîæåíŁå, ïîºíîæ-
òüþ ðàæŒðßâàþò àïåðòóðíóþ äŁàôðàªìó.
4. ˝àïðàâºÿþò çåðŒàºî, â òîì æºó÷àå åæºŁ ìŁŒðîæŒîï îæíàøåí
çåðŒàºîì, Œ Łæòî÷íŁŒó æâåòà Ł óæòàíàâºŁâàþò ìàŒæŁìàºüíóþ îæâå-
øåííîæòü, ŒîíòðîºŁðóÿ åå ÷åðåç îŒóºÿð. ´Œºþ÷àþò îæâåòŁòåºü, åæºŁ
ìŁŒðîæŒîï îæíàøåí Łì.
5. ˇîìåøàþò ïðåïàðàò íà ïðåäìåòíßØ æòîºŁŒ òàŒ, ÷òîÆß îïòŁ-
÷åæŒàÿ îæü ìŁŒðîæŒîïà ïðîıîäŁºà ÷åðåç îÆœåŒò.
6. ˇ ðîâîäÿò ôîŒóæŁðîâŒó ìåıàíŁçìîì ìàŒðîìåòðŁ÷åæŒîØ íàæòðîØ-
ŒŁ Ł ïðŁæòóïàþò Œ ŁææºåäîâàíŁþ îÆœåŒòà.
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—àÆîòó æ ÆîºüłŁì óâåºŁ÷åíŁåì (îÆœåŒòŁâ ×20, ×40 Ł ×90) íà÷Ł-
íàþò æ íàæòðîØŒŁ ìŁŒðîæŒîïà íà ìàºîì óâåºŁ÷åíŁŁ.
ˇîðÿäîŒ ðàÆîòß æ ìŁŒðîæŒîïîì ïðŁ óâåºŁ÷åíŁŁ ×20, ×40
ÓæòàíîâŁâ îÆœåŒò â öåíòð ïîºÿ çðåíŁÿ Ł çàŒðåïŁâ ïðåïàðàò çàæŁ-
ìàìŁ, ïîâîðà÷Łâàþò ðåâîºüâåð Ł æòàâÿò â ðàÆî÷åå ïîºîæåíŁå îÆœåŒ-
òŁâ ×40. ˝åîÆıîäŁìî æºåäŁòü çà òåì, ÷òîÆß îÆœåŒòŁâ íå Œàæàºæÿ ïðå-
ïàðàòà. —àÆî÷åå ðàææòîÿíŁå îÆœåŒòŁâà ×40  0,6 ìì. ˝åâîçìîæíîæòü
óæòàíîâºåíŁÿ îÆœåŒòŁâà ìîæåò Æßòü æâÿçàíà æ òîºøŁíîØ ïðåäìåòíî-
ªî æòåŒºà. ˝ îðìàºüíàÿ òîºøŁíà ïðåäìåòíîªî æòåŒºà  1,2 ìì, ïîŒðîâ-
íîªî  0,17 ìì. ÔîŒóæŁðîâŒó ìŁŒðîæŒîïà ïðîâîäÿò ìåıàíŁçìàìŁ ìàŒ-
ðî- Ł ìŁŒðîìåòðŁ÷åæŒîØ íàæòðîØŒŁ â æîîòâåòæòâŁŁ æ ðàÆî÷Łì
ðàææòîÿíŁåì îÆœåŒòŁâà.
˛ÆœåŒòŁâß æ óâåºŁ÷åíŁåì ×8, ×20, ×40 íàçßâàþò «æóıŁìŁ», òàŒ
ŒàŒ ïðŁ Łı ŁæïîºüçîâàíŁŁ ìåæäó îÆœåŒòîì íàÆºþäåíŁÿ Ł îÆœåŒòŁ-
âîì íàıîäŁòæÿ âîçäółíàÿ æðåäà. ˛ÆœåŒòŁâß æ óâåºŁ÷åíŁåì (×90) íà-
çßâàþò ŁììåðæŁîííßìŁ, òàŒ ŒàŒ ïðŁ ðàÆîòå æ íŁìŁ Łæïîºüçóåòæÿ
Æîºåå ïºîòíàÿ îïòŁ÷åæŒŁ, ÷åì âîçäóı, æðåäà, ÷àøå âæåªî ìàæºî.
—àÆîòà æ îÆœåŒòŁâîì ìàæºÿíîØ ŁììåðæŁŁ ïðŁ óâåºŁ÷åíŁŁ ×90
1. ´ßïîºíŁòü âæþ ïîæºåäîâàòåºüíîæòü îïåðàöŁØ ïðŁ ðàÆîòå æ
îÆœåŒòŁâàìŁ ×8 Ł ×40.
2. ˇîäíÿòü òóÆóæ ìŁŒðîæŒîïà Ł íà ïîâåðıíîæòü ïîŒðîâíîªî æòåŒ-
ºà ïðåïàðàòà (íå æíŁìàÿ åªî æî æòîºŁŒà ìŁŒðîæŒîïà) íàíåæòŁ Œàïºþ
ŁììåðæŁîííîªî ìàæºà.
3. ˛ïóæòŁòü ŁììåðæŁîííßØ îÆœåŒòŁâ, æ ïîìîøüþ âŁíòà ìàŒðî-
ìåòðŁ÷åæŒîØ íàæòðîØŒŁ î÷åíü îæòîðîæíî ïîªðóçŁòü åªî â ìàæºî. ˇðŁ
ýòîì íåîÆıîäŁìî íàÆºþäàòü æÆîŒó çà ïîªðóæåíŁåì íŁæíåØ ºŁíçß
îÆœåŒòŁâà â Œàïºþ ŁììåðæŁîííîªî ìàæºà, ÷òîÆß îíà íå Œîæíóºàæü
ïðåïàðàòà.
4. ˇîæºå òîªî ŒàŒ ºŁíçà ïîªðóçŁºàæü â Œàïºþ ìàæºà, æºåäóåò, ªºÿ-
äÿ â îŒóºÿð, ìåäºåííî ïîäíŁìàòü òóÆóæ ìŁŒðîæŒîïà äî ïîÿâºåíŁÿ â
ïîºå çðåíŁÿ ŁçîÆðàæåíŁÿ Łçó÷àåìîªî îÆœåŒòà.
5. ˚àŒ òîºüŒî ïîÿâŁòæÿ ŁçîÆðàæåíŁå, æºåäóåò æôîŒóæŁðîâàòü åªî
æ ïîìîøüþ âŁíòà ìŁŒðîìåòðŁ÷åæŒîØ íàæòðîØŒŁ, Ł äàºåå ïðŁ Łçó÷å-
íŁŁ ïðåïàðàòà æºåäóåò ïîºüçîâàòüæÿ òîºüŒî ýòŁì âŁíòîì.
6. Ìîæíî Œàïºþ ŁììåðæŁîííîªî ìàæºà íàíåæòŁ íà ïîâåðıíîæòü
âåðıíåØ ºŁíçß Œîíäåíæîðà, îïóæòŁâ åªî ïðåäâàðŁòåºüíî âíŁç, çàòåì
ïîäíÿòü Œîíäåíæîð äî æîïðŁŒîæíîâåíŁÿ ŒàïºŁ ìàæºà æ íŁæíåØ ïî-
âåðıíîæòüþ ïðåäìåòíîªî æòåŒºà ïðåïàðàòà. ˇðŁ ýòîì ðàçðåłàþøàÿ
æïîæîÆíîæòü ŁììåðæŁîííîªî îÆœåŒòŁâà óâåºŁ÷Łâàåòæÿ.
7. ˇîæºå îŒîí÷àíŁÿ ðàÆîòß æðàçó æå æºåäóåò óäàºŁòü ìàæºî æ
îÆœåŒòŁâà Ł Œîíäåíæîðà. Ñíà÷àºà æíÿòü ìàæºî ôŁºüòðîâàºüíîØ Æóìà-
ªîØ Ł ïîæºå ýòîªî ïðîòåðåòü ïîâåðıíîæòü ºŁíç ìÿªŒîØ òðÿïî÷ŒîØ,
æìî÷åííîØ î÷Łøåííßì ÆåíçŁíîì ŁºŁ ªåŒæàíîºîì; æïŁðò äºÿ ýòŁı
öåºåØ Łæïîºüçîâàòü íåæåºàòåºüíî, òàŒ ŒàŒ îí ìîæåò âßçâàòü ðàæŒºåŁ-
âàíŁå ºŁíç îÆœåŒòŁâà Ł Œîíäåíæîðà.
ˇðŁíàäºåæíîæòŁ Ł óæòðîØæòâà Œ ìŁŒðîæŒîïó
˝å âæÿŒŁØ ìŁŒðîæŒîï óŒîìïºåŒòîâàí âæåì íåîÆıîäŁìßì, ïîýòî-
ìó íåðåäŒî ïðŁıîäŁòæÿ ïðŁìåíÿòü ðàçºŁ÷íßå âæïîìîªàòåºüíßå æðåä-
æòâà, Œîòîðßå ðàæłŁðÿþò âîçìîæíîæòü ŁææºåäîâàíŁÿ. ˝à çàíÿòŁÿı
ïî îÆøåØ öŁòîºîªŁŁ Æóäóò Łæïîºüçîâàòüæÿ æºåäóþøŁå Łç íŁı: îæâå-
òŁòåºü, ïðåïàðàòîâîäŁòåºü.
˛æâåòŁòåºŁ ˛ ¨-19, ˛ ¨-9Ì Łæïîºüçóþò äºÿ ðàÆîòß ŒàŒ â ïðîıîäÿ-
øåì, òàŒ Ł â îòðàæåííîì æâåòå; ýòŁ îæâåòŁòåºŁ æíàÆæåíß òðàíæôîðìà-
òîðîì Ł łòàòŁâîì. ˛ æâåòŁòåºŁ ˛ ¨-25, ¨ ˛-32 Ł ˛ ¨-35 ðàçìåøàþò ïîä
Œîíäåíæîðîì âìåæòî çåðŒàºà. ÝòŁ îæâåòŁòåºŁ ïðåäíàçíà÷åíß òîºüŒî
äºÿ ïðîıîäÿøåªî æâåòà.
ˇðŁ ìŁŒðîæŒîïŁðîâàíŁŁ îªðîìíîå çíà÷åíŁå Łìååò Łæòî÷íŁŒ
æâåòà. ˆ îðàçäî óäîÆíåå ïîºüçîâàòüæÿ ŁæŒóææòâåííßì Łæòî÷íŁŒîì æâå-
òà, ŒîòîðßØ îòºŁ÷àåòæÿ îò åæòåæòâåííîªî òåì, ÷òî îí Æîºåå ïîæòîÿíåí
Ł â òî æå âðåìÿ äàåò âîçìîæíîæòü äîÆŁòüæÿ ÆîºüłåØ îæâåøåííîæòŁ
ŁçîÆðàæåíŁÿ ïðŁ ðàÆîòå æ ÆîºüłŁì óâåºŁ÷åíŁåì. ˇðŁ óæòàíîâŒå îæ-
âåøåíŁÿ íå íóæíî îæâåøàòü îÆœåŒò æ ŁçÆßòŒîì, òàŒ ŒàŒ ºŁłíŁØ æâåò
íå ó÷àæòâóåò â ïîæòðîåíŁŁ ŁçîÆðàæåíŁÿ, à æíŁæàåò åªî Œîíòðàæò.
ˇðŁªîòîâºåíŁå âðåìåííßı ïðåïàðàòîâ
˝à ºàÆîðàòîðíßı çàíÿòŁÿı Łæïîºüçóþòæÿ ŒàŒ ïîæòîÿííßå, òàŒ Ł
âðåìåííßå ïðåïàðàòß. ´ðåìåííßå ïðåïàðàòß ªîòîâÿòæÿ íåïîæðåä-
æòâåííî â ïðîöåææå çàíÿòŁØ. ˛æíîâíßå ìîìåíòß ïðŁªîòîâºåíŁÿ òà-
ŒŁı ïðåïàðàòîâ æâîäÿòæÿ Œ æºåäóþøåìó:
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1. Òøàòåºüíî âß÷ŁæòŁòü ïðåäìåòíîå Ł ïîŒðîâíîå æòåŒºà.
2. ˝à æåðåäŁíó ïðåäìåòíîªî æòåŒºà Œàïíóòü âîäß Ł ïîìåæòŁòü â
íåå ŁææºåäóåìßØ îÆœåŒò.
3. ˝àŒðßòü Œàïºþ ïîŒðîâíßì æòåŒºîì. ˇðŁ ýòîì âîäà äîºæíà
âßòåæíŁòü âîçäóı Ł çàïîºíŁòü âæå ïðîæòðàíæòâî ïîä ïîŒðîâíßì æòåŒ-
ºîì. ¯æºŁ îïóæŒàòü ïîŒðîâíîå æòåŒºî ðåçŒî, â ïðåïàðàòå ìîªóò îŒà-
çàòüæÿ ïóçßðüŒŁ âîçäóıà, Œîòîðßå ïîä ìŁŒðîæŒîïîì âŁäíß â âŁäå
æôåðŁ÷åæŒŁı òåº æ ÷åðíßìŁ ŒîíòóðàìŁ, ÷òî çàòðóäíÿåò Łçó÷åíŁå
îÆœåŒòà. ¯æºŁ âîäà íå çàïîºíÿåò âæåªî ïðîæòðàíæòâà ïîä ïîŒðîâíßì
æòåŒºîì, òî ïŁïåòŒîØ ŁºŁ æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒîØ æÆîŒó ïîŒðîâíîªî
æòåŒºà äîÆàâºÿþò íåÆîºüłóþ Œàïºþ. ´ æŁºó ïîâåðıíîæòíîªî íàòÿ-
æåíŁÿ Œàïºÿ âòÿªŁâàåòæÿ ïîä æòåŒºî Ł çàïîºíÿåò ïîä íŁì âæå ïðî-
æòðàíæòâî. ´ òîì æºó÷àå, åæºŁ Œàïºÿ âåºŁŒà Ł âîäà âßæòóïàåò çà Œðàÿ
ïîŒðîâíîªî æòåŒºà, åå æºåäóåò óäàºŁòü, ïðŁŒºàäßâàÿ æÆîŒó ïîºîæŒó
ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ.
˛ôîðìºåíŁå ðåçóºüòàòîâ íàÆºþäåíŁÿ
—åçóºüòàòß ºàÆîðàòîðíßı ðàÆîò çàíîæÿòæÿ â äíåâíŁŒ. ˜ºÿ âåäå-
íŁÿ äíåâíŁŒà æºåäóåò Łìåòü àºüÆîì äºÿ ðŁæîâàíŁÿ æ ÆóìàªîØ ıîðî-
łåªî Œà÷åæòâà (ôîðìàò ºŁæòîâ 20×30 æì), ïðîæòîØ îæòðî îòòî÷åííßØ
Œàðàíäàł æðåäíåØ òâåðäîæòŁ Ł ìÿªŒóþ ðåçŁíŒó. ˇðŁ îôîðìºåíŁŁ
ºàÆîðàòîðíßı çàíÿòŁØ óŒàçßâàþòæÿ: äàòà ðàÆîòß, íàçâàíŁå òåìß Ł
ïåðå÷åíü çàäàíŁØ.
ˇîæºå Łçó÷åíŁÿ îÆœåŒòà âßïîºíÿåòæÿ ðŁæóíîŒ, ŒîòîðßØ äîºæåí
îòðàæàòü ðåçóºüòàòß íàÆºþäåíŁÿ Ł ïîíŁìàíŁå Łçó÷àåìîªî îÆœåŒòà.
—ŁæóíîŒ ðàæïîºàªàåòæÿ â ºåâîØ æòîðîíå ºŁæòà, ïîäïŁæßâàåòæÿ æíŁçó,
à æ ïðàâîØ ïîìåøàþòæÿ îÆîçíà÷åíŁÿ ðŁæóíŒà Ł ïîÿæíŁòåºüíßØ òåŒæò.
—ŁæóíîŒ âßïîºíÿåòæÿ òîºüŒî ïðîæòßì Œàðàíäàłîì, öâåòíßå Œà-
ðàíäàłŁ ïðŁìåíÿòü íå ðåŒîìåíäóåòæÿ. ˛ í äîºæåí Æßòü ÷åòŒŁì, Œðóï-
íßì, âæå äåòàºŁ åªî äîºæíß æîîòâåòæòâîâàòü îòíîæŁòåºüíßì ðàçìå-
ðàì îÆœåŒòà Łçó÷åíŁÿ. ˝à çàíÿòŁÿı âßïîºíÿåòæÿ ÷åðíîâŁŒ ðŁæóíŒà
òâåðäßì Œàðàíäàłîì, ïîæºå çàíÿòŁØ (äîìà) îí îôîðìºÿåòæÿ îŒîí÷à-
òåºüíî ìÿªŒŁì Œàðàíäàłîì. ˛ Æîçíà÷åíŁÿ íà ðŁæóíŒå äåºàþòæÿ æòðåº-
ŒîØ ïî íàïðàâºåíŁþ îò ïîäïŁæŁ Œ ŁçîÆðàæåíŁþ. `ŁîºîªŁ÷åæŒŁØ ðŁ-
æóíîŒ ÿâºÿåòæÿ îäíŁì Łç ýôôåŒòŁâíßı ìåòîäîâ ïîçíàíŁÿ, òàŒ ŒàŒ
Łìåííî â ïðîöåææå çàðŁæîâŒŁ îÆœåŒò äåòàºüíî Ł âäóì÷Łâî àíàºŁçŁ-
ðóåòæÿ. ˇî æóòŁ äåºà, ðŁæóíîŒ  ýòî âßâîä, ïîºó÷åííßØ â ïðîöåææå
Łçó÷åíŁÿ îÆœåŒòà, Ł â ýòîì îòíîłåíŁŁ îí æóøåæòâåííî îòºŁ÷àåòæÿ îò
ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ.
˜íåâíŁŒ-àºüÆîì  ýòî ïîæîÆŁå ïðŁ Łçó÷åíŁŁ ïðàŒòŁ÷åæŒîªî Œóð-
æà öŁòîºîªŁŁ Ł îò÷åòíßØ äîŒóìåíò ïðŁ æäà÷å çà÷åòà.
˛ÆîðóäîâàíŁå:1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł ïî-
Œðîâíîå æòåŒºà. 4. ˇŁïåòŒà. 5. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 6. ˇðåïàðîâàºü-
íàÿ Łªºà. 7. ˇŁíöåò. 8. `ðŁòâåííßå ºåçâŁÿ. 9. ÒàÆºŁöà «ÑòðîåíŁå ðà-
æòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ».
—åàŒòŁâß: 1. ¨ ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ˜ ŁæòŁººŁðîâàííàÿ âîäà.
˛ÆœåŒò: ×åłóÿ ºóŒîâŁöß ºóŒà ðåï÷àòîªî (Œðàæíîªî æîðòà).
˙àäàíŁå
ˇðŁªîòîâŁòü âðåìåííßØ ïðåïàðàò ýïŁäåðìŁæà ÷åłóŁ ºóŒîâŁöß
ºóŒà ðåï÷àòîªî. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü æòðîåíŁå ŒºåòŒŁ. ˛ òìåòŁòü
îÆîºî÷Œó, ÿäðî, öŁòîïºàçìó, âàŒóîºŁ.
ˇðåïàðàò „ 1
˚ºåòŒŁ ýïŁäåðìŁæà ÷åłóŁ
ºóŒîâŁöß ðåï÷àòîªî ºóŒà
˜ºÿ îçíàŒîìºåíŁÿ æî æòðîåíŁåì ŒºåòîŒ Ł ïîºó÷åíŁÿ íàâßŒîâ ðà-
Æîòß æ ìŁŒðîæŒîïîì ìîæíî Łæïîºüçîâàòü ŒîæŁöó (ýïŁäåðìŁæ), ïî-
Œðßâàþøóþ âíóòðåííŁå ÷åłóŁ ºóŒîâŁöß ºóŒà. ÑºåªŒà íàäðåçàííàÿ
æŒàºüïåºåì ŁºŁ ïðåïàðîâàºüíîØ ŁªºîØ ŒîæŁöà æ âíóòðåííåØ æòîðî-
íß ÷åłóŁ îÆß÷íî ºåªŒî æíŁìàåòæÿ. ¯å ðàææìàòðŁâàþò â âîäå ïîä ïî-
Œðîâíßì æòåŒºîì ïðŁ ìàºîì Ł Æîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒðîæŒîïà.
˚ºåòŒŁ ŒîæŁöß ðàçíßı ðàçìåðîâ, ìíîªîóªîºüíßå, æ òîíŒŁìŁ, ïºîò-
íî æîìŒíóòßìŁ æòåíŒàìŁ. ´ íåŒîòîðßı ìåæòàı æòåíŒŁ ïåðåæå÷åíß
óçŒŁìŁ ŒàíàºüöàìŁ  ïîðàìŁ, Œîòîðßå ïîæåðåäŁíå ïåðåªîðîæåíß
íåâŁäŁìîØ â æâåòîâîØ ìŁŒðîæŒîï ìåìÆðàíîØ. ´ ŒºåòŒå ıîðîłî âŁä-
íî ÿäðî æ ÿäðßłŒîì. ßäðî îŒðóæåíî öŁòîïºàçìîØ, æîæòàâºÿþøåØ
òàŒ íàçßâàåìßØ ÿäåðíßØ ŒàðìàłåŒ, æîåäŁíåííßØ òÿæàìŁ æ ïîæòåí-
íßì æºîåì öŁòîïºàçìß. ÒÿæŁ öŁòîïºàçìß ïåðåæåŒàþò âàŒóîºü â ðàç-
íßı íàïðàâºåíŁÿı. ´  öŁòîïºàçìå âæòðå÷àþòæÿ ŒàïºŁ ýôŁðíßı ìàæåº,
à â âàŒóîºÿı  ìåºŒŁå ŒóÆŁ÷åæŒŁå ŁºŁ ïðŁçìàòŁ÷åæŒŁå ŒðŁæòàººß
øàâåºåâîŒŁæºîªî ŒàºüöŁÿ.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛ Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨ çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 3234.
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˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
ÀºÆåðòæ `., `ðåØ ˜., ¸üþŁæ ˜æ. Ł äð. ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ.
Ì.: ÌŁð, 1994. Ò. 1.
ˇàółåâà ˙. ˇ. ˇðàŒòŁŒóì ïî öŁòîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ. Ì.: ˚îºîæ, 1980.
˙ à í ÿ ò Ł å  2
Ì¯Ò˛˜Û  ¨˙Ó×¯˝¨ß  ˚¸¯Ò˚¨
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü îæíîâß öŁòîıŁìŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ, îçíà-
ŒîìŁòüæÿ æî æâîØæòâàìŁ ÆàçîôŁºŁŁ Ł îŒæŁôŁºŁŁ Œºåòî÷íßı æòðóŒ-
òóð. ˛âºàäåòü íàâßŒàìŁ ðàÆîòß æ òåìíîïîºüíßì Œîíäåíæîðîì Ł ôà-
çîâî-Œîíòðàæòíßì óæòðîØæòâîì.
˛ÆîðóäîâàíŁå:1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł ïî-
Œðîâíîå æòåŒºà. 4. ˇŁïåòŒà. 5. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 6. ˇðåïàðîâàºü-
íàÿ Łªºà. 7. ˇŁíöåò. 8. ˚îíäåíæîð òåìíîªî ïîºÿ. 9. Ôàçîâî-Œîíòðàæò-
íîå óæòðîØæòâî.
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: 1. ˇîæòîÿííßØ ïðåïàðàò «˚ðîâü ºÿªółŒŁ». 2. ×åłóÿ
ºóŒà ðåï÷àòîªî.
˙àäàíŁå
1. ¨ çó÷Łòü Ł çàðŁæîâàòü ŒºåòŒŁ ŒðîâŁ ºÿªółŒŁ (ýðŁòðîöŁòß, ýîçŁ-
íîôŁººß, ºŁìôîöŁòß, òðîìÆîöŁòß). ¨ æïîºüçîâàòü äºÿ ðàææìîòðåíŁÿ
ïðåïàðàòà ìåòîä ŁììåðæŁŁ. ˛òìåòŁòü ÿäðî Ł öŁòîïºàçìó. ÓŒàçàòü
ÆàçîôŁºüíßå Ł îŒæŁôŁºüíßå æòðóŒòóðß ŒºåòŒŁ Ł æ ÷åì æâÿçàíß Łı
æâîØæòâà.
2. ˛çíàŒîìŁòüæÿ æ ìåòîäîì Łçó÷åíŁÿ ŒºåòŒŁ æ ïîìîøüþ ìåòîäà
òåìíîªî ïîºÿ. Ñäåºàòü îïŁæàíŁå ìåòîäà.
ˇðåïàðàò „ 2
ÌàçîŒ ŒðîâŁ ºÿªółŒŁ
`îºüłŁíæòâî ŒºåòîŒ ìàçŒà ïðŁíàäºåæŁò ýðŁòðîöŁòàì. ˛íŁ Łìå-
þò îâàºüíóþ ôîðìó Ł ïºîòíîå ÿäðî, ŁíòåíæŁâíî îŒðàłŁâàþøååæÿ
ªåìàòîŒæŁºŁíîì â æŁíå-ôŁîºåòîâßØ öâåò. ÖŁòîïºàçìà ýòŁı ŒºåòîŒ
ŒðàæŁòæÿ ýîçŁíîì â îðàíæåâî-ŒðàæíßØ öâåò çà æ÷åò ªåìîªºîÆŁíà, ðà-
æòâîðåííîªî â öŁòîïºàçìå ýòîØ ŒºåòŒŁ.
˚ðîìå ýðŁòðîöŁòîâ â ìàçŒå ŒðîâŁ âæòðå÷àþòæÿ ºåØŒîöŁòß: Łç íŁı
ýîçŁíîôŁºß  îŒðóªºßå ŒºåòŒŁ, ïî âåºŁ÷Łíå ïðåâßłàþøŁå ýðŁòðî-
öŁòß æ 34-æåªìåíòíßì ïºîòíßì ÿäðîì Ł ÿðŒî-îðàíæåâîØ çåðíŁæòî-
æòüþ â öŁòîïºàçìå. ×àæòî ïîïàäàåòæÿ Ł äðóªàÿ ðàçíîâŁäíîæòü ºåØŒî-
öŁòîâ  ºŁìôîöŁòß. Ýòî îŒðóªºßå ŒºåòŒŁ, Æîºåå ìåºŒŁå, ÷åì ýîçŁíî-
ôŁºß æ ïºîòíî îŒðóªºßì ÿäðîì Ł óçŒîØ ŒàØìîØ ªîºóÆîØ (ÆàçîôŁºüíîØ)
öŁòîïºàçìß. ×àæòî ýòŁ ŒºåòŒŁ Łìåþò ŒîðîòŒŁå, íåïðàâŁºüíîØ ôîðìß
ïæåâäîïîäŁŁ. ˇ îıîæŁ íà ºŁìôîöŁòß ïî æòðîåíŁþ Ł îŒðàæŒå  òðîìÆî-
öŁòß, Œîòîðßå îòºŁ÷àþòæÿ Æîºåå ïðàâŁºüíîØ îâàºüíîØ ôîðìîØ.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ, Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ.1741.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
ÀºÆåðòæ `., `ðåØ ˜., ¸üþŁæ ˜æ. Ł äð. ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ.
Ì.: ÌŁð, 1994. Ò. 1.
ˇàółåâà ˙. ˇ. ˇðàŒòŁŒóì ïî öŁòîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ. Ì.: ˚îºîæ, 1980.
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˛`Ù¨É  ˇ¸À˝  ÑÒ—˛¯˝¨ß  ÝÓ˚À—¨˛Ò˝ÛÕ  ˚¸¯Ò˛˚
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü îÆøŁå ïðŁçíàŒŁ ðàæòŁòåºüíßı Ł æŁâîò-
íßı ŒºåòîŒ Ł îæîÆåííîæòŁ â Łı æòðîåíŁŁ, æâÿçàííßå æ âßïîºíÿåìîØ
ôóíŒöŁåØ.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł
ïîŒðîâíîå æòåŒºà. 4. ˇ ŁïåòŒà. 5. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 6. ˇ ðåïàðîâàºü-
íàÿ Łªºà. 7. ÑòåŒºÿííàÿ ïàºî÷Œà. 8. ÒàÆºŁöß «ÑòðîåíŁå ðàæòŁòåºü-
íîØ ŒºåòŒŁ» Ł «ÑòðîåíŁå æŁâîòíîØ ŒºåòŒŁ».
—åàŒòŁâß: 1. ´îäà. 2. ÀöåòîŒàðìŁí.
˛ÆœåŒò: ºŁæò ýºîäåŁ ŒàíàäæŒîØ.
˙àäàíŁå
1. ˇðŁªîòîâŁòü âðåìåííßØ ïðåïàðàò ºŁæòà ýºîäåŁ. —àææìîòðåòü Ł
çàðŁæîâàòü æòðîåíŁå ŒºåòŒŁ. ˛òìåòŁòü ôîðìó ŒºåòîŒ, ÿäðî, öŁòîï-
ºàçìó, ıºîðîïºàæòß Ł âàŒóîºŁ.
2. ˇðŁªîòîâŁòü ïðåïàðàò ŒºåòîŒ ïºîæŒîªî ýïŁòåºŁÿ ïîºîæòŁ ðòà
÷åºîâåŒà. ˇðîâåæòŁ îŒðàæŒó àöåòîŒàðìŁíîì. ¨çó÷Łòü Ł çàðŁæîâàòü
æòðîåíŁå ŒºåòîŒ. ˛ òìåòŁòü ðàçìåðß Ł ôîðìó ŒºåòîŒ, æòðîåíŁå ÿäðà Ł
öŁòîïºàçìß.
3. ÓŒàçàòü ðàçºŁ÷Łÿ â æòðîåíŁŁ ðàæòŁòåºüíîØ Ł æŁâîòíîØ ŒºåòîŒ,
çàïîºíŁâ òàÆºŁöó, Ł îÆœÿæíŁòü ïðŁ÷Łíß ýòŁı ðàçºŁ÷ŁØ.
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ˇðåïàðàò „ 3
ÑòðîåíŁå ŒºåòîŒ ºŁæòà ýºîäåŁ
˛òîðâàííßØ îò æòåÆºÿ ºŁæò Œºàäóò íŁæíåØ æòîðîíîØ â Œàïºþ âîäß
íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî, íàŒðßâàþò ïîŒðîâíßì æòåŒºîì Ł ðàææìàòðŁ-
âàþò ïðŁ ìàºîì Ł Æîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒðîæŒîïà. ¸Łæò ýºîäåŁ
çíà÷Łòåºüíî Æîºüłå ïîºÿ çðåíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà, ïîýòîìó äàæå ïðŁ ðà-
Æîòå æ ìàºßì óâåºŁ÷åíŁåì ïðåïàðàò ïðŁıîäŁòæÿ ïåðåäâŁªàòü. ¸Łæò
æîæòîŁò Łç äâóı æºîåâ ŒºåòîŒ, ïðŁ÷åì ŒºåòŒŁ âåðıíåªî æºîÿ, îÆðà-
øåííîªî Œ íàÆºþäàòåºþ, Œðóïíåå ŒºåòîŒ íŁæíåªî æºîÿ. Óæå ïðŁ ìà-
ºîì óâåºŁ÷åíŁŁ îÆðàøàåò íà æåÆÿ âíŁìàíŁå íåðàâíîìåðíàÿ îŒðàæŒà
ºŁæòîâîØ ïºàæòŁíŒŁ, â æåðåäŁíå ŒîòîðîØ âäîºü ºŁæòà ðàæïîºàªàåòæÿ
«æðåäíÿÿ æŁºŒà», æîæòîÿøàÿ Łç Æîºåå æâåòºßı ŒºåòîŒ. ˚ðàåâßå Œºåò-
ŒŁ ºŁæòà ïî÷òŁ ïðîçðà÷íßå. ˝åŒîòîðßå ŒºåòŒŁ âßæòóïàþò íàðóæó
â âŁäå îæòðßı çóÆ÷ŁŒîâ æ ŒîíöàìŁ, îÆðàøåííßìŁ Œ âåðıółŒå ºŁæòà.
´ ŒºåòŒàı îæíîâàíŁÿ ºŁæòîâîØ ïºàæòŁíŒŁ çóÆöîâ íåò. ˝ àðóæíßå æòåí-
ŒŁ çóÆ÷ŁŒîâ î÷åíü òîºæòßå, Œðàæíîâàòî-Æóðßå.
ˇàðàººåºüíî «æðåäíåØ æŁºŒå» âäîºü ºŁæòà ïðîıîäÿò óçŒŁå òåì-
íßå ïîºîæß ðàçíîØ äºŁíß. ˛íŁ ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ æŁæòåìó ìåæ-
ŒºåòíŁŒîâ  ïðîæòðàíæòâ ìåæäó ŒºåòŒàìŁ âåðıíåØ Ł íŁæíåØ æòîðîí
ºŁæòà, çàïîºíåííßı âîçäóıîì. ˇîä ìŁŒðîæŒîïîì ìåæŒºåòíŁŒŁ âßª-
ºÿäÿò òåìíßìŁ Łç-çà ÆîºüłîØ ðàçíŁöß â ïîŒàçàòåºÿı ïðåºîìºåíŁÿ
æâåòà âîçäóıà (ï=1) Ł Œºåòî÷íßı îÆîºî÷åŒ (ï=1,5). ˚îªäà âîäà, ïîŒà-
çàòåºü ïðåºîìºåíŁÿ æâåòà ŒîòîðîØ ÆºŁçîŒ ïîŒàçàòåºþ ïðåºîìºåíŁÿ
îÆîºî÷åŒ (ï=1,33), âîØäåò â ìåæŒºåòíŁŒŁ ÷åðåç ïîâðåæäåííßå ìåæòà
Ł âßòåæíŁò Łç íŁı âîçäóı, ìåæŒºåòíŁŒŁ æòàíóò íåçàìåòíßìŁ.
˛çíàŒîìŁâłŁæü æ îÆøŁì ïºàíîì æòðîåíŁÿ ºŁæòà, æºåäóåò Æîºåå
äåòàºüíî ðàææìîòðåòü îæîÆåííîæòŁ æºàªàþøŁı åªî ŒºåòîŒ ïðŁ Æîºü-
łîì óâåºŁ÷åíŁŁ. ˚ºåòŒŁ Łìåþò òîíŒŁå ïðîçðà÷íßå æòåíŒŁ, ïºîòíî
æîåäŁíåííßå ìåæäó æîÆîØ. —àçìåðß, ôîðìà ŒºåòîŒ, à òàŒæå ÷Łæºî
æîäåðæàøŁıæÿ â íŁı çåºåíßı ïºàæòŁä  ıºîðîïºàæòîâ âàðüŁðóþò.
˚ºåòŒŁ «æðåäíåØ æŁºŒŁ» óçŒŁå, æŁºüíî âßòÿíóòßå ïî äºŁíå ºŁæ-
òà, ïºàæòŁä â íŁı íåìíîªî, ÆîºüłŁíæòâî Łç íŁı ðàæïîºàªàåòæÿ âäîºü
ÆîŒîâßı æòåíîŒ. ˛÷åðòàíŁÿ ýòŁı ïºàæòŁä îâàºüíßå.
˚ºåòŒŁ, ïðŁºåªàþøŁå Œ «æðåäíåØ æŁºŒå», Æîºåå łŁðîŒŁå, Œâàä-
ðàòíßå, ìíîªîóªîºüíßå ŁºŁ ïðîäîºªîâàòßå. ´ ŒºåòŒàı ìíîªî ïºàæ-
òŁä, â ïºàíå îíŁ îŒðóªºßå, â ÆîŒîâîØ ïðîåŒöŁŁ  îâàºüíßå ŁºŁ ýº-
ºŁïòŁ÷åæŒŁå. ßäðî, öŁòîïºàçìà Ł âàŒóîºü â ŒºåòŒå íå âŁäíß, òàŒ ŒàŒ
ïîŒàçàòåºŁ ïðåºîìºåíŁÿ æâåòà âæåı ýòŁı æòðóŒòóð ïðŁìåðíî îäŁíà-
Œîâß. ßäðî æòàíîâŁòæÿ çàìåòíßì, åæºŁ ºŁæò îÆðàÆîòàòü ðàæòâîðîì
Øîäà â âîäíîì ðàæòâîðå ØîäŁäà ŒàºŁÿ, îäíàŒî æºåäóåò ïîìíŁòü, ÷òî
ýòîò ðåàŒòŁâ óÆŁâàåò ŒºåòŒó.
˛ íàºŁ÷ŁŁ öŁòîïºàçìß Ł óæºîâíßı ªðàíŁöàı Œºåòî÷íîØ âàŒóîºŁ
ìîæíî æóäŁòü ºŁłü ïî ïåðåìåøåíŁþ ïºàæòŁä, ïðîŁæıîäÿøåìó âäîºü
Œºåòî÷íßı æòåíîŒ ïî ÷àæîâîØ ŁºŁ ïðîòŁâ ÷àæîâîØ æòðåºŒŁ, ÷òî ıà-
ðàŒòåðíî äºÿ Œðóªîâîªî, ŁºŁ ðîòàöŁîííîªî, äâŁæåíŁÿ. ´ òàŒŁı Œºåò-
Œàı öŁòîïºàçìà, îŒðóæàþøàÿ Œðóïíóþ öåíòðàºüíóþ âàŒóîºü, çàíŁìà-
åò ïîæòåííîå ïîºîæåíŁå. ´ ŒºåòŒàı òîºüŒî ÷òî îòîðâàííîªî ºŁæòà
öŁòîïºàçìà îÆß÷íî íå äâŁæåòæÿ ŁºŁ äâŁæåòæÿ î÷åíü ìåäºåííî, íî æïó-
æòÿ íåæŒîºüŒî ìŁíóò äâŁæåíŁå æòàíîâŁòæÿ ıîðîłî çàìåòíßì æíà÷àºà
â ŒºåòŒàı æðåäíåØ æŁºŒŁ, à çàòåì Ł â ïðŁºåªàþøŁı Œ íåØ ŒºåòŒàı.
˚ºåòŒŁ, ðàæïîºîæåííßå ïî Œðàþ ºŁæòîâîØ ïºàæòŁíŒŁ, âßòÿíóòß
â äºŁíó, íî çíà÷Łòåºüíî Œîðî÷å ŒºåòîŒ «æðåäíåØ æŁºŒŁ». ¨ı íàðóæ-
íßå æòåíŒŁ òîºøå âíóòðåííŁı. ˚ºåòŒŁ Æåäíß æîäåðæŁìßì, íàıîäÿ-
øŁåæÿ â íŁı íåìíîªî÷Łæºåííßå ïºàæòŁäß çíà÷Łòåºüíî ìåºü÷å, ÷åì â
îæòàºüíßı ŒºåòŒàı. ˇ ðŁ âíŁìàòåºüíîì ðàææìîòðåíŁŁ â Œðàåâßı Œºåò-
Œàı, â òîì ÷Łæºå Ł â çóÆöàı, ìîæíî âŁäåòü ÿäðà, ïðåäæòàâºÿþøŁå æî-
ÆîØ æâåòºßå ìåºŒîçåðíŁæòßå òåºüöà. ßäðî, ðàæïîºîæåííîå â æåðåäŁ-
íå ŒºåòŒŁ, îÆß÷íî łàðîâŁäíîå, ÿäðî, ïðŁæàòîå Œ æòåíŒå ŒºåòŒŁ, 
ïîºóæôåðŁ÷åæŒîå.
ˇðåïàðàò „ 4
˚ºåòŒŁ ïºîæŒîªî ýïŁòåºŁÿ ïîºîæòŁ ðòà ÷åºîâåŒà
˜ºÿ òîªî ÷òîÆß ïðŁªîòîâŁòü ïðåïàðàò, äîæòàòî÷íî æòåðŁºüíßì
æòåŒºÿííßì łïàòåºåì ïðîâåæòŁ æ ºåªŒŁì íàæŁìîì ïî íåÆó ŁºŁ äåæ-
íàì. ˇðŁ ýòîì íà Œîí÷ŁŒå łïàòåºÿ â ŒàïåºüŒå æºþíß îŒàæóòæÿ æºó-
øåííßå ŒºåòŒŁ ýïŁòåºŁÿ, âßæòŁºàþøåªî ïîºîæòü ðòà. ˜ºÿ òîªî ÷òî-
Æß ºó÷łå ðàææìîòðåòü îæîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ ŒºåòîŒ ýïŁòåºŁÿ, Łı
ìîæíî îŒðàæŁòü àöåòîŒàðìŁíîì.
˝à ïðåïàðàòå âŁäíß ïºàâàþøŁå â æŁäŒîæòŁ îòäåºüíßå Œðóïíßå
ïºîæŒŁå ŒºåòŒŁ, æîäåðæàøŁå ÿäðà, îŒðàłåííßå ŒðàæŁòåºåì æŁºüíåå,
÷åì öŁòîïºàçìà. ÒàŒ ŒàŒ ïîâåðıíîæòíßå ŒºåòŒŁ ïîŒðîâíîªî ýïŁòå-
ºŁÿ ÿâºÿþòæÿ âßæîŒîäŁôôåðåíöŁðîâàííßìŁ ŒºåòŒàìŁ, â Œîòîðßı
çàòóıàþò æŁíòåòŁ÷åæŒŁå ïðîöåææß, â ÿäðàı ýòŁı ŒºåòîŒ îòæóòæòâóþò
ÿäðßłŒŁ ŁºŁ îíŁ î÷åíü ìåºŒŁå.
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æòðîåíŁÿ ïðîŒàðŁîòíîØ ŒºåòŒŁ. ˛òìåòŁòü îÆîºî÷Œó, ïºàçìîºåììó,
ìåçîæîìó, ıðîìàòîôîðß, íóŒºåîŁä, ðŁÆîæîìß.
4. ˇðåäæòàâŁòü ðàçºŁ÷Łÿ â æòðîåíŁŁ ïðîŒàðŁîòíîØ Ł ýóŒàðŁîò-
íîØ ŒºåòîŒ â âŁäå òàÆºŁöß.
ˇðåïàðàò „ 5
`àŒòåðŁºüíßØ ìàçîŒ ïîºîæòŁ ðòà ÷åºîâåŒà
˜ºÿ Łçó÷åíŁÿ ÆàŒòåðŁàºüíîØ ŒºåòŒŁ æ ïîìîøüþ æâåòîâîªî ìŁŒ-
ðîæŒîïà łŁðîŒî Łæïîºüçóåòæÿ ìåòîä ôŁŒæŁðîâàííßı îŒðàłåííßı
ïðåïàðàòîâ (ìåòîä ìàçŒà).
˜ºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ ïðåïàðàòà íåîÆıîäŁìî:
1. Ñíÿòü íàºåò æ çóÆîâ Ł, ïîìåæòŁâ åªî â Œàïºþ âîäß, ðàæòåðåòü íà
ïðåäìåòíîì æòåŒºå. ˇîäæółŁòü ìàçîŒ íà âîçäóıå.
2. ˙àôŁŒæŁðîâàòü ìàçîŒ. ˜ºÿ ýòîªî ïðîâåæòŁ ïðåïàðàò íàä ïºàìå-
íåì ªîðåºŒŁ 56 ðàç. ´ ïðîöåææå ôŁŒæàöŁŁ ÆàŒòåðŁŁ ïîªŁÆàþò, à ìà-
çîŒ ïðî÷íî ïðŁŒðåïºÿåòæÿ Œ ïîâåðıíîæòŁ æòåŒºà.
3. ˝à îæòßâłŁØ ïðåïàðàò íàíåæòŁ Œàïºþ ŒðàæŁòåºÿ ªåíöŁàí-âŁî-
ºåòà Ł âßäåðæàòü â òå÷åíŁå 1 ìŁí. ˝å äîïóæŒàåòæÿ âßæßıàíŁå.
4. ˛Œóíóòü ïðåïàðàò â æòàŒàí æ âîäîØ ŁºŁ ïðîìßòü Łç ŒàïåºüíŁ-
öß. ˇ ðîòåðåòü ïðåïàðàò æíŁçó ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ Ł ïîäæółŁòü
íà âîçäóıå.
5. ˝àíåæòŁ íà ïðåïàðàò ŁììåðæŁîííîå ìàæºî Ł ðàææìàòðŁâàòü æ
ïîìîøüþ îÆœåŒòŁâà ×90 Æåç ïîŒðîâíîªî æòåŒºà.
˝à ïîºó÷åííîì ïðåïàðàòå ıîðîłî çàìåòíß ÆàŒòåðŁàºüíßå Œºåò-
ŒŁ ðàçíîØ ôîðìß: łàðîâŁäíßå  ŒîŒŒŁ, ïàºî÷ŒîâŁäíßå  ÆàöŁººß,
ŁçâŁòßå â âŁäå çàïÿòîØ  âŁÆðŁîíß.
ˇîÿæíåíŁÿ Œ Łçó÷åíŁþ ýºåŒòðîííßı ìŁŒðîôîòîªðàôŁØ
ÆàŒòåðŁàºüíîØ ŒºåòŒŁ
˝àØòŁ íà ôîòîªðàôŁŁ îÆîºî÷Œó ÆàŒòåðŁàºüíîØ ŒºåòŒŁ, æäåºàòü
çàŒºþ÷åíŁå î ïðŁíàäºåæíîæòŁ äàííîØ ÆàŒòåðŁŁ Œ ªðóïïå ˆðàì+ ŁºŁ
ˆðàì.
ÖŁòîïºàçìà ÆàŒòåðŁàºüíîØ ŒºåòŒŁ íà ôîòîªðàôŁŁ òåìíàÿ, çåðíŁ-
æòàÿ, íà åå ôîíå â öåíòðå ŒºåòŒŁ âßäåºÿåòæÿ æâåòºàÿ çîíà  íóŒºåî-
òŁä. Ñºåäóåò îÆðàòŁòü âíŁìàíŁå íà ìåçîæîìß, ıîðîłî ïðîæìàòðŁâà-
þøŁåæÿ â íåæŒîºüŒŁı ŒºåòŒàı. —àæïîºîæåíŁå ìåçîæîì â ðàçíßı
ŒºåòŒàı ðàçºŁ÷íî, ÷òî óŒàçßâàåò íà Łı ðàçíîîÆðàçŁå. ˇðŁ äåºåíŁŁ
ìåçîæîìß ðàæïîºàªàþòæÿ ïîæåðåäŁíå ìåæäó äî÷åðíŁìŁ, íå ïîºíîæ-
¯æºŁ âçÿòü æîæŒîÆ ýòŁı ŒºåòîŒ ó æåíøŁíß, òî â ÿäðàı ìíîªŁı Œºå-
òîŒ ìîæíî óâŁäåòü òàŒ íàçßâàåìßå òåºüöà `àððà  ýòî íå ÷òî Łíîå,
ŒàŒ ïîºîâàÿ Õ-ıðîìîæîìà â Łíòåðôàçíîì ÿäðå (ïîºîâîØ ıðîìàòŁí) 
ïºîòíßØ ó÷àæòîŒ ıðîìàòŁíà, ïðŁºåæàøŁØ íåïîæðåäæòâåííî Œ ïåðŁ-
ôåðŁŁ ÿäðà. ´ öŁòîïºàçìå æŁâßı ŒºåòîŒ ìîæíî òàŒæå âŁäåòü ìíî-
æåæòâî ìåºŒŁı ªðàíóº  ìŁòîıîíäðŁØ Ł ìåºŒŁı ïóçßðüŒîâ.
ˇîæºå Łçó÷åíŁÿ ïðåïàðàòîâ æîæòàâºÿþò òàÆºŁöó:
ÕàðàŒòåðíßå ïðŁçíàŒŁ æòðîåíŁÿ
ðàæòŁòåºüíßı Ł æŁâîòíßı ŒºåòîŒ
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 616.
˙ à í ÿ ò Ł å  4
˛Ñ˛`¯˝˝˛ÑÒ¨  ÑÒ—˛¯˝¨ß
ˇ—˛˚À—¨˛Ò˝ÛÕ  ˚¸¯Ò˛˚
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü îæîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ ïðîŒàðŁîòíßı Œºå-
òîŒ, îâºàäåòü ýºåìåíòàðíßìŁ íàâßŒàìŁ ïðŁªîòîâºåíŁÿ æïåöŁàºüíßı
ïðåïàðàòîâ ÆàŒòåðŁØ.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł
ïîŒðîâíîå æòåŒºà. 4. ˇŁïåòŒà. 5. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 6. ÑïŁðòîâŒà.
7. ÑïŁ÷ŒŁ.
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà. 3. åˆíöŁàí-âŁî-
ºåò. 4. ÌåòŁºåíîâßØ æŁíŁØ.
˛ÆœåŒòß: 1. ó˚ºüòóðà ÆàŒòåðŁØ. 2. ÌŁŒðîôîòîªðàôŁŁ.
˙àäàíŁå
1. ˇðŁªîòîâŁòü ìàçîŒ çóÆíîªî íàºåòà ïîºîæòŁ ðòà ÷åºîâåŒà. ¨çó-
÷Łòü Ł çàðŁæîâàòü ÆàŒòåðŁàºüíßå ŒºåòŒŁ ðàçíîØ ôîðìß.
2. ˇðŁªîòîâŁòü ïðŁæŁçíåííßØ ïðåïàðàò ÆàŒòåðŁØ. ¨çó÷Łòü ıà-
ðàŒòåð äâŁæåíŁØ ïðåäæòàâŁòåºåØ ðàçíßı ªðóïï ÆàŒòåðŁØ.
3. ˇî ýºåŒòðîííßì ìŁŒðîôîòîªðàôŁÿì æäåºàòü ðŁæóíîŒ-æıåìó
ˇðŁçíàŒŁ —àæòåíŁÿ ˘Łâîòíßå
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2. ˇðîâåæòŁ ðåàŒöŁþ íà ïºàçìîºŁç Ł äåïºàçìîºŁç â ŒºåòŒàı ýïŁ-
äåðìŁæà âàººŁæíåðŁŁ Ł ºóŒà. ÑðàâíŁòü ıàðàŒòåð ïºàçìîºŁçà Ł çàðŁ-
æîâàòü ïºàçìîºŁçŁðîâàííßå ŒºåòŒŁ.
3. ˇî ðŁæóíŒàì Ł ýºåŒòðîííßì ìŁŒðîôîòîªðàôŁÿì Łçó÷Łòü Ł çà-
ðŁæîâàòü ðàçºŁ÷íßå Œºåòî÷íßå ŒîíòàŒòß (ïðîæòîØ, äåæìîæîìà, ïºîò-
íßØ, øåºåâŁäíßØ), æäåºàòü Łı îïŁæàíŁå.
ˇðåïàðàò „ 6
«ÒîíŒàÿ ŒŁłŒà»
´íóòðåííÿÿ ïîâåðıíîæòü ŒŁłå÷íîØ òðóÆŒŁ âßæòºàíà ýïŁòåºŁåì.
ÝïŁòåºŁØ ŒŁłå÷íŁŒà æîæòîŁò Łç öŁºŁíäðŁ÷åæŒŁı âæàæßâàþøŁı Ł
ÆîŒàºîâŁäíßı æåŒðåòŁðóþøŁı ŒºåòîŒ. ´  æâåòîâîØ ìŁŒðîæŒîï íà àïŁ-
ŒàºüíîØ ïîâåðıíîæòŁ ŒºåòîŒ âæàæßâàþøåªî ýïŁòåºŁÿ âŁäíà æòðóŒòó-
ðà, ïîºó÷Łâłàÿ íàçâàíŁå «øåòî÷íîØ ŒàåìŒŁ». ˛íà âŁäíà ïðŁ ºþÆîì
æïîæîÆå ôŁŒæàöŁŁ Ł ºþÆîØ îŒðàæŒå ïðåïàðàòà, îäíàŒî æåºåçíßØ ªå-
ìàòîŒæŁºŁí ïîçâîºÿåò ïîºó÷Łòü íàŁÆîºåå ÷åòŒóþ ŒàðòŁíó.
«Ùåòî÷íàÿ ŒàåìŒà», ïîŒðßâàþøàÿ Œàæäóþ ýïŁòåºŁàºüíóþ Œºåò-
Œó, ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ äîâîºüíî òîºæòßØ æºîØ. ˜àííàÿ æòðóŒòóðà
ÿâºÿåòæÿ äŁôôåðåíöŁðîâŒîØ Œºåòî÷íîØ ìåìÆðàíß, æâÿçàííîØ æ óâå-
ºŁ÷åíŁåì âæàæßâàþøåØ ïîâåðıíîæòŁ ŒàæäîØ ŒºåòŒŁ. ÝºåŒòðîííßØ
ìŁŒðîæŒîï ïîŒàçàº, ÷òî «øåòî÷íàÿ ŒàåìŒà» æîæòîŁò Łç Æîºüłîªî Œî-
ºŁ÷åæòâà ìŁŒðîâîðæŁíîŒ.
ÓºüòðàæòðóŒòóðà «øåòî÷íîØ ŒàåìŒŁ»
ÝºåŒòðîííàÿ ìŁŒðîæŒîïŁÿ ïîŒàçàºà, ÷òî àïŁŒàºüíàÿ ïîâåðıíîæòü
ŒºåòŒŁ ŒŁłå÷íŁŒà ïîŒðßòà ìíîªî÷ŁæºåííßìŁ âßðîæòàìŁ ïºàçìîºåì-
ìß. ÝòŁ âßðîæòß ïîºó÷ŁºŁ íàçâàíŁå ìŁŒðîâîðæŁíîŒ, îíŁ-òî Ł îÆðà-
çóþò «øåòî÷íóþ ŒàåìŒó». ˜ ºŁíà ìŁŒðîâîðæŁíîŒ âæàæßâàþøåªî ýïŁ-
òåºŁÿ ŒîºåÆºåòæÿ îò 1 äî 3 ìŒì, äŁàìåòð Łı ðàâåí 0,10,2 ìŒì.
`ºàªîäàðÿ ìŁŒðîâîðæŁíŒàì ïîâåðıíîæòü âæàæßâàþøåªî ýïŁòåºŁÿ óâå-
ºŁ÷Łâàåòæÿ â íåæŒîºüŒî äåæÿòŒîâ ðàç.
ˇðåäºàªàåòæÿ ðàææìîòðåòü ìŁŒðîôîòîªðàôŁþ ôðàªìåíòà «øåòî÷-
íîØ ŒàåìŒŁ». ˝à ôîòîªðàôŁÿı âŁäíî, ÷òî ìŁŒðîâîðæŁíŒŁ ïðåäæòàâ-
ºÿþò æîÆîØ òåæíî ðàæïîºîæåííßå ïàºüöåâŁäíßå âßðîæòß. ´íóòðŁ
ìŁŒðîâîðæŁíŒŁ æîäåðæàò ìŁŒðîôŁºàìåíòß, Œîòîðßå â íåŒîòîðßı
æºó÷àÿı ïðàâŁºüíî ªåŒæàªîíàºüíî óïàŒîâàíß. ˇðŁðîäà ìŁŒðîôŁºà-
ìåíòîâ  àŒòŁâíàÿ.
òüþ ðàçîłåäłŁìŁæÿ ŒºåòŒàìŁ. ÑäåºàØòå çàŒºþ÷åíŁå î ôóíŒöŁŁ ìå-
çîæîì â ýòîì æºó÷àå.
ˇîæºå Łçó÷åíŁÿ ïðåïàðàòîâ Ł ìŁŒðîôîòîªðàôŁØ æîæòàâüòå òàÆºŁ-
öó æðàâíŁòåºüíîªî æòðîåíŁÿ ïðîŒàðŁîòíßı Ł ýóŒàðŁîòíßı ŒºåòîŒ.
ÕàðàŒòåðíßå ïðŁçíàŒŁ æòðîåíŁÿ
ïðîŒàðŁîòíßı Ł ýóŒàðŁîòíßı ŒºåòîŒ
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 711,
183187.
˙àâàðçŁí À. À., Õàðàçîâà À. ˜. ˛æíîâß îÆøåØ öŁòîºîªŁŁ. ¸.: ¨çä-âî ¸å-
íŁíªð. óí-òà, 1982. Ñ. 5457.
˙ à í ÿ ò Ł å  5
ˇ˛´¯—Õ˝˛ÑÒ˝ÛÉ  ÀˇˇÀ—ÀÒ  ˚¸¯Ò˚¨
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü æòðîåíŁå ïîâåðıíîæòíîªî àïïàðàòà ŒºåòîŒ
ðàæòåíŁØ Ł æŁâîòíßı, ìåæŒºåòî÷íßå âçàŁìîäåØæòâŁÿ â æŁâîòíîØ
ŒºåòŒå. ˇîçíàŒîìŁòüæÿ æî æâîØæòâîì ïîºóïðîíŁöàåìîæòŁ ïºàçìàòŁ-
÷åæŒîØ ìåìÆðàíß.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł
ïîŒðîâíîå æòåŒºà. 4. ˇ ŁïåòŒà. 5. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 6. ˇ ðåïàðîâàºü-
íàÿ Łªºà. 7. ˇŁíöåò. 8. ÒàÆºŁöß.
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà. 3. —àæòâîð NaCl
(68 %)
˛ÆœåŒòß: 1. ¸ Łæò âàººŁæíåðŁŁ. 2. ×åłóÿ ºóŒà ðåï÷àòîªî. 3. ˇ îæòî-
ÿííßØ ïðåïàðàò «ÒîíŒàÿ ŒŁłŒà». 4. ÝºåŒòðîííßå ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ.
˙àäàíŁå
1. ¨çó÷Łòü Ł çàðŁæîâàòü ýïŁòåºŁàºüíßå ŒºåòŒŁ òîíŒîØ ŒŁłŒŁ.
˛òìåòŁòü «øåòî÷íóþ ŒàåìŒó», ÿäðî æ ÿäðßłŒàìŁ Ł öŁòîïºàçìó. —àæ-
æìîòðåòü ýºåŒòðîííßå ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ ìŁŒðîâîðæŁíîŒ, íàðŁæîâàòü
æıåìó Łı óºüòðàìŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒîªî æòðîåíŁÿ.
ˇðŁçíàŒ ˇðîŒàðŁîòß ÝóŒàðŁîòß
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˝à ïîâåðıíîæòŁ ìŁŒðîâîðæŁíîŒ îÆíàðóæåíà æåòü âîºîŒîíåö, íå-
ïîæðåäæòâåííî ïåðåıîäÿøŁı âî âíåłíŁØ æºîØ ïºàçìîºåììß. Ýòà âîØ-
ºî÷íàÿ æòðóŒòóðà ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ ªºŁŒîŒàºŁŒæ. ÕàðàŒòåðíßì äºÿ
ªºŁŒîŒàºŁŒæà ÿâºÿåòæÿ íàºŁ÷Łå â íåì ìóŒîïîºŁæàıàðŁäîâ.
ˇðåïàðàò „ 7
ÔŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà öŁòîïºàçìß Ł Œºåòî÷íîªî æîŒà
íà ïðŁìåðå ŒºåòîŒ ºŁæòà âàººŁæíåðŁŁ Ł ÷åłóŁ ºóŒà
—àææìîòðåâ Ł çàðŁæîâàâ æòðîåíŁå ŒºåòîŒ, æºåäóåò îçíàŒîìŁòüæÿ æ
íåŒîòîðßìŁ ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁìŁ îæîÆåííîæòÿìŁ öŁòîïºàçìß Ł Œºå-
òî÷íîªî æîŒà, Œîòîðßå ìîæíî ïðîäåìîíæòðŁðîâàòü, ïîìåæòŁâ ºŁæò
ðàæòåíŁÿ â ŒîíöåíòðŁðîâàííßØ (ªŁïåðòîíŁ÷åæŒŁØ) ðàæòâîð âåøåæòâ,
íå îŒàçßâàþøŁı âðåäíîªî äåØæòâŁÿ íà ŒºåòŒŁ. ˜ºÿ ýòîØ öåºŁ îÆß÷-
íî Łæïîºüçóþò 68%-Ø âîäíßØ ðàæòâîð ıºîðŁäà ŒàºŁÿ ŁºŁ íàòðŁÿ,
æàıàðîçß ŁºŁ äðóªŁı íåØòðàºüíßı âåøåæòâ. ˚àïºþ Łç ýòŁı ðàæòâî-
ðîâ íàíîæÿò íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî âïºîòíóþ Œ ïîŒðîâíîìó æòåŒºó,
ïîä Œîòîðßì â âîäå íàıîäŁòæÿ ŒîæŁöà ºŁæòà âàººŁæíåðŁŁ. Ñ ïðîòŁ-
âîïîºîæíîØ æòîðîíß òàŒæå âïºîòíóþ Œ ïîŒðîâíîìó æòåŒºó Œºàäóò
ïîºîæŒó ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ, Œîòîðàÿ äîºæíà îòòÿªŁâàòü âîäó.
×òîÆß ðàæòâîð Æßæòðåå âîłåº ïîä ïîŒðîâíîå æòåŒºî, ïðåäìåòíîå
æòåŒºî ìîæíî æºåªŒà íàŒºîíŁòü.
—àææìàòðŁâàÿ ºŁæò ïîä ìŁŒðîæŒîïîì, ìîæíî âŁäåòü, ÷òî æíà÷àºà
â Œðàåâßı, à çàòåì Ł â îæòàºüíßı ŒºåòŒàı ïðîòîïºàæò íà÷Łíàåò ææŁ-
ìàòüæÿ Ł îòıîäŁòü îò Œºåòî÷íßı æòåíîŒ. Ýòîò ïðîöåææ îòäåºåíŁÿ ïðî-
òîïºàæòà îò æòåíîŒ ŒºåòŒŁ íàçßâàþò ïºàçìîºŁçîì. ´  ÆîºüłîØ æòåïåíŁ
îí îÆœÿæíÿåòæÿ ÿâºåíŁÿìŁ îæìîæà Ł äŁôôóçŁŁ. ˛äíàŒî ïîæòóïºåíŁå
Ł âßıîä â ŒºåòŒó Ł Łç ŒºåòŒŁ íåºüçÿ îÆœÿæíŁòü òîºüŒî ÿâºåíŁÿìŁ
äŁôôóçŁŁ Ł îæìîæà. Ýòî àŒòŁâíßå ïðîöåææß, â îæóøåæòâºåíŁŁ Œîòî-
ðßı ó÷àæòâóåò âæÿ ŒîººîŁäíàÿ æŁæòåìà öŁòîïºàçìß.
¯æºŁ ŒºåòŒà ïîìåøåíà â æðåäó, îæìîòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå ŒîòîðîØ
âßłå îæìîòŁ÷åæŒîªî äàâºåíŁÿ, à æºåäîâàòåºüíî, Ł òóðªîðíîªî äàâºå-
íŁÿ æàìîØ ŒºåòŒŁ, òî âîäà Łç âàŒóîºŁ Æóäåò âßıîäŁòü ÷åðåç öŁòîïºàç-
ìó Ł îÆîºî÷Œó íàðóæó. ˇºàçìîºåììà Ł òîíîïºàæò, îÆºàäàþøŁå ýºàæ-
òŁ÷íîæòüþ, ïðŁ ýòîì æîŒðàøàþòæÿ, ïºàçìîºåììà îòıîäŁò îò æòåíîŒ
ŒºåòŒŁ  ïðîŁæıîäŁò ïºàçìîºŁç. ÕàðàŒòåð ïºàçìîºŁçà îïðåäåºÿåòæÿ
âÿçŒîæòüþ öŁòîïºàçìß. Ó âàººŁæíåðŁŁ, ŒàŒ Ł ó ÆîºüłŁíæòâà âîäíßı
ðàæòåíŁØ æ íŁçŒîØ âÿçŒîæòüþ öŁòîïºàçìß, íàÆºþäàåòæÿ âßïóŒºßØ
ïºàçìîºŁç, ïðŁ Œîòîðîì öŁòîïºàçìà Æîºåå ŁºŁ ìåíåå ðàâíîìåðíî îò-
ıîäŁò îò Œºåòî÷íßı æòåíîŒ.
ÖŁòîïºàçìà â ŒºåòŒàı ŒîæŁöß ºóŒà Æîºåå âÿçŒàÿ, ÷åì ó âîäíßı ðà-
æòåíŁØ. ˛ âßæîŒîØ âÿçŒîæòŁ öŁòîïºàçìß ìîæíî æóäŁòü ïî ıàðàŒòåðó
ïºàçìîºŁçà. ´î ìíîªŁı ŒºåòŒàı ïºàçìîºŁç âîªíóòßØ. ˛òîłåäłŁå îò
æòåíîŒ ŁæŒðŁâºåííßå ó÷àæòŒŁ ïðîòîïºàæòà îÆðàøåíß Œ æòåíŒàì âîª-
íóòßìŁ æòîðîíàìŁ. ´ íåŒîòîðßı ìåæòàı ïðîòîïºàæò æâÿçàí æ Œºåòî÷-
íßìŁ æòåíŒàìŁ òîíŒŁìŁ öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒŁìŁ òÿæàìŁ  «íŁòÿìŁ ˆ åı-
òà», ÷àæòü Œîòîðßı æî âðåìåíåì ðàçðßâàåòæÿ. ¸ó÷łå âæåªî íàÆºþäàòü
ïºàçìîºŁç â ŒºåòŒàı ºŁºîâßı ÷åłóØ ºóŒà. ˛ŒðàæŒà ÷åłóØ îÆóæºîâºå-
íà íàºŁ÷Łåì â Œºåòî÷íîì æîŒå âîäîðàæòâîðŁìîªî ïŁªìåíòà  àíòîöŁà-
íà. ˇî ìåðå âßıîäà Łç âàŒóîºŁ âîäß ŒîíöåíòðàöŁÿ ïŁªìåíòà óâåºŁ÷Ł-
âàåòæÿ Ł îŒðàæŒà Œºåòî÷íîªî æîŒà æòàíîâŁòæÿ ŁíòåíæŁâíåå.
ˇºàçìîºŁçŁðîâàííóþ ŒºåòŒó ìîæíî âåðíóòü â ïåðâîíà÷àºüíîå
æîæòîÿíŁå, çàìåíŁâ ªŁïåðòîíŁ÷åæŒŁØ ðàæòâîð, â Œîòîðîì íàıîäŁòæÿ
ºŁæò, âîäîØ. ´ ýòîì æºó÷àå Œºåòî÷íßØ æîŒ, îæìîòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå
Œîòîðîªî îŒàæåòæÿ âßłå, ÷åì â îŒðóæàþøåØ æðåäå, Æóäåò àŒòŁâíî
âæàæßâàòü âîäó, îÆœåì âàŒóîºŁ óâåºŁ÷Łòæÿ, öŁòîïºàçìà îŒàæåòæÿ îò-
òåæíåííîØ Œ æòåíŒàì ŒºåòŒŁ  ïðîŁçîØäåò äåïºàçìîºŁç.
ˇîÿæíåíŁÿ Œ Łçó÷åíŁþ Œºåòî÷íßı ŒîíòàŒòîâ
ˇðîæòßå Œºåòî÷íßå ŒîíòàŒòß
´ íàŁÆîºåå ïðîæòîì æºó÷àå, Œîªäà ŒºåòŒŁ, îÆðàçóþøŁå ïºàæò, Œîí-
òàŒòŁðóþò ìåæäó æîÆîØ Æåç îÆðàçîâàíŁÿ ŒàŒŁı Æß òî íŁ Æßºî æïåöŁ-
ôŁ÷åæŒŁı æòðóŒòóð, îÆß÷íî Æßâàþò âŁäíß ïºàçìîºåììß äâóı ïðŁ-
ºåæàøŁı ŒºåòîŒ Ł ìåæŒºåòî÷íîå ïðîæòðàíæòâî ìåæäó íŁìŁ. ˝à
Æîºüłîì æâîåì ïðîòÿæåíŁŁ æâÿçü ìåæäó ýòŁìŁ ŒºåòŒàìŁ îæóøåæòâ-
ºÿåòæÿ ïóòåì ïðîæòßı ŒîíòàŒòîâ. ´ ìåæòàı ŁçªŁÆà ïîâåðıíîæòŁ îä-
íîØ ŒºåòŒŁ åå ïîâòîðÿåò Ł æîæåäíÿÿ ŒºåòŒà.
ˇîìŁìî òàŒŁı ïðîæòßı ŒîíòàŒòîâ æóøåæòâóþò æïåöŁàºüíßå ïðŁ-
æïîæîÆºåíŁÿ, æŒðåïºÿþøŁå ŒºåòŒŁ äðóª æ äðóªîì. ´ æàìîì ïðîæòîì
æºó÷àå  ýòî òàŒ íàçßâàåìßå çàìŒŁ, ŁºŁ îÆðàçîâàíŁÿ â âŁäå æŒºàäîŒ.
ÝòŁ æŒºàäŒŁ âîçíŁŒàþò çà æ÷åò òîªî, ÷òî ìåìÆðàíß ŒºåòŒŁ îÆðàçóþò
ªºóÆîŒŁå ŁçªŁÆß Ł ŁçªŁÆ ïîâåðıíîæòŁ îäíîØ ŒºåòŒŁ ïîâòîðÿåòæÿ ïî-
âåðıíîæòüþ æîæåäíåØ ŒºåòŒŁ.
20 21
ˇîìŁìî çàìŒîâ Łìåþòæÿ æïåöŁàºüíßå, çíà÷Łòåºüíî Æîºåå æºîæ-
íßå æòðóŒòóðß, æöåïºÿþøŁå ŒºåòŒŁ äðóª æ äðóªîì,  òàŒ íàçßâàåìßå
äåæìîæîìß.
˜åæìîæîìß
˜åæìîæîìß ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ æïåöŁàºüíßå æòðóŒòóðß, îÆåæ-
ïå÷ŁâàþøŁå æâÿçü ŒºåòîŒ äðóª æ äðóªîì. ´  îäíŁı æºó÷àÿı ìåæäó Œºåò-
ŒàìŁ îÆðàçóåòæÿ äåæìîæîìîïîäîÆíàÿ æòðóŒòóðà çíà÷ŁòåºüíîØ ïðîòÿ-
æåííîæòŁ. ´  äðóªŁı  íà îïðåäåºåííîì ó÷àæòŒå ŒîíòàŒòà äâóı ŒºåòîŒ
æî æòîðîíß ŒºåòîŒ Œ ïºàçìîºåììå ïðŁºåæàò ïºîòíßå æòðóŒòóðß 
äŁæŒŁ, îò Œîòîðßı îòıîäÿò ìŁŒðîôŁºàìåíòß. ´ ìåæŒºåòî÷íîì ïðî-
æòðàíæòâå íà äàííîì îòðåçŒå ïîâåðıíîæòŁ ŒºåòîŒ ôîðìŁðóåòæÿ æºîŁ-
æòîå öåìåíòŁðóþøåå âåøåæòâî. ˇ ðîòÿæåííîæòü äåæìîæîì òàŒîªî òŁïà
Æßâàåò ðàçºŁ÷íîØ.
´ íåæŒîºüŒî Æîºåå æºîæíßı æºó÷àÿı äåæìîæîìß îÆðàçóþòæÿ íà
âßðîæòàı äâóı ŒºåòîŒ, îÆðàøåííßı äðóª Œ äðóªó. ´ òàŒŁı äåæìîæî-
ìàı ÷åòŒî ïðåäæòàâºåíß âæå ïðŁæóøŁå äàííßì îÆðàçîâàíŁÿì Œîìïî-
íåíòß. ˛æîÆåííî ðåçŒî âßæòóïàåò ýºåŒòðîííîïºîòíîå âåøåæòâî, îÆ-
ðàçóþøåå äŁæŒŁ, çà Œîòîðßå çàöåïºÿþòæÿ òîíŒŁå ôŁÆðŁººß.
˝àŒîíåö, Łíîªäà âßðîæò îäíîØ ŒºåòŒŁ ïîâòîðÿåòæÿ óªºóÆºåíŁåì
æîæåäíåØ Ł â ìåæòå ŒîíòàŒòà Æßâàþò âŁäíß âæå Œîìïîíåíòß äåæìîæîì.
ˇºîòíßØ ŒîíòàŒò
ˇºîòíßØ ŒîíòàŒò  ýòî çîíà, ªäå âíåłíŁå æºîŁ äâóı ïºàçìàòŁ÷åæ-
ŒŁı ìåìÆðàí ìàŒæŁìàºüíî æÆºŁæåíß. ˇðŁ ýòîì Łíòåªðàºüíßå ÆåºŒŁ
íàðóæíîØ öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒîØ ìåìÆðàíß îäíîØ ŒºåòŒŁ æîåäŁíÿþò-
æÿ æ æîîòâåòæòâóþøŁìŁ ŁíòåªðàºüíßìŁ ÆåºŒàìŁ ïºàçìîºåììß äðó-
ªîØ ŒºåòŒŁ. ˇðŁ ıîðîłåì ðàçðåłåíŁŁ ìŁŒðîæŒîïà âŁäíî, ÷òî æºŁÿ-
íŁå ìåìÆðàí ïðîŁæıîäŁò íå ïî âæåØ ïºîøàäŁ ŒîíòàŒòà, à ïðåäæòàâºÿåò
æîÆîØ ðÿä òî÷å÷íßı æºŁÿíŁØ ìåìÆðàí. ÒàŒîØ ŒîíòàŒò íåïðîíŁöàåì
äºÿ ìàŒðîìîºåŒóº Ł Łîíîâ.
ÙåºåâŁäíßØ ŒîíòàŒò
´ çîíå øåºåâŁäíîªî ŒîíòàŒòà ïºàçìàòŁ÷åæŒŁå ìåìÆðàíß ðàçäå-
ºåíß ïðîìåæóòŒîì â 23 íì. ÔóíŒöŁîíàºüíàÿ ðîºü øåºåâŁäíîªî Œîí-
òàŒòà çàŒºþ÷àåòæÿ â ïåðåäà÷å ìîºåŒóº Ł Łîíîâ îò ŒºåòŒŁ Œ ŒºåòŒå.
˛æóøåæòâºÿåòæÿ òàŒàÿ ïåðåäà÷à æ ïîìîøüþ æïåöŁàºüíßı ÆåºŒîâßı
ŒîìïºåŒæîâ  ŒîííåŒæîíîâ. ˚îííåŒæîíß äâóı æîæåäíŁı ŒºåòîŒ Œîí-
òàŒòŁðóþò äðóª æ äðóªîì. ˛ÆðàçóåìßØ ŁìŁ Œàíàº ïîçâîºÿåò ìîºåŒó-
ºàì, ÷üŁ ðàçìåðß íå ïðåâßłàþò 1,5 íì â äŁàìåòðå, æâîÆîäíî ïðîıî-
äŁòü Łç öŁòîïºàçìß îäíîØ ŒºåòŒŁ â äðóªóþ. ÙåºåâŁäíßå ŒîíòàŒòß
âæòðå÷àþòæÿ âî âæåı òŁïàı òŒàíåØ.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
˙àâàðçŁí À. À., Õàðàçîâà À. ˜. ˛æíîâß îÆøåØ öŁòîºîªŁŁ. ¸.: ¨çä-âî ¸å-
íŁíªð. óí-òà, 1982. Ñ. 2366.
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 151176.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
`îºäßðåâ À. À. ` ŁîºîªŁ÷åæŒŁå ìåìÆðàíß Ł òðàíæïîðò Łîíîâ. Ì.: ¨ çä-âî
ÌîæŒ. óí-òà, 1985.
¸ŁłŒî ´. ˚., Øåâ÷åíŒî Ì. ¨. ÌåìÆðàíß Ł æŁçíü ŒºåòŒŁ. ˚Łåâ: ˝àóŒîâà
äóìŒà, 1987.
ÌåæŒºåòî÷íßå âçàŁìîäåØæòâŁÿ / —. À. ÀçàðíŁà, ˚. ˜å-Ìåººî, ˜. À. ˜îæ
Ł äð. Ì.: ÌåäŁöŁíà, 1980.
ÀºÆåðòæ `., `ðåØ ˜., ¸üþŁæ ˜æ. Ł äð. ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ.
Ì.: ÌŁð, 1994. Ò. 1.
ÑòðîåíŁå Œºåòî÷íßı ìåìÆðàí / ˚ . ˇ . ` àðíà, ¸ . ¯ . ˇ àłåíŒî, ¨ . ¨ . ÀäàºŁ,
˙. ¨. ÔàÆðŁ. Óæªîðîä, 1984.
ÕîìóòîâæŒŁØ À. À. ÑòðóŒòóðà Ł ôóíŒöŁŁ ïðŁìåìÆðàííßı æºîåâ ŒºåòîŒ
(ªºŁŒîŒàºŁŒæ). ˚Łåâ: ˝àóŒîâà äóìŒà, 1984.
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Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü ìŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒîå Ł óºüòðàìŁŒðîæŒîïŁ-
÷åæŒîå æòðîåíŁå îÆîºî÷ŒŁ ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ Ł ïîçíàŒîìŁòüæÿ æ åå
âŁäîŁçìåíåíŁÿìŁ. ˛âºàäåòü íàâßŒàìŁ öŁòîıŁìŁ÷åæŒîØ ðåàŒöŁŁ íà
îäðåâåæíåíŁå Œºåòî÷íîØ îÆîºî÷ŒŁ.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł
ïîŒðîâíîå æòåŒºà. 4. ˇ ŁïåòŒà. 5. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 6. ˇ ðåïàðîâàºü-
íàÿ Łªºà. 7. ÔŁºüòðîâàºüíàÿ Æóìàªà. 8. ÒàÆºŁöà «˛Æîºî÷Œà ðàæòŁòåºü-
íîØ ŒºåòŒŁ».
—åàŒòŁâß: 1. —àæòâîð ôºîðîªºþöŁíà ŁºŁ ðåçîðöŁíà. 2. ˚îíöåíò-
ðŁðîâàííàÿ æîºÿíàÿ ŒŁæºîòà. 3. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: 1. ˇîæòîÿííßØ ïðåïàðàò «Ýíäîæïåðì ıóðìß». 2. ˇî-
æòîÿííßØ ïðåïàðàò «¸óÆÿíßå âîºîŒíà ºüíà Ł ŒîíîïºŁ, ïðîäîºüíîå
æå÷åíŁå». 3. ˇºîäß äŁŒîØ ªðółŁ. 4. ÌŁŒðîôîòîªðàôŁŁ.
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˙àäàíŁå
1. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ŒºåòŒŁ ýíäîæïåðìà ıóðìß. ˛Æîçíà-
÷Łòü ïåðâŁ÷íóþ îÆîºî÷Œó, ïºàçìîäåæìåííßå Œàíàºüöß, ïðîòîïºàæò.
2. ¨çó÷Łòü æòðîåíŁå ŒºåòîŒ âîºîŒîí ºüíà â ïðîäîºüíîì ðàçðåçå.
˙àðŁæîâàòü Ł îòìåòŁòü ôîðìó ŒºåòîŒ, æºîŁæòîæòü, łòðŁıîâàòîæòü Ł
ïîðß Œºåòî÷íîØ îÆîºî÷ŒŁ.
3. ¨ çó÷Łòü Ł çàðŁæîâàòü ŒàìåíŁæòßå ŒºåòŒŁ îŒîºîïºîäíŁŒà ªðółŁ.
˛òìåòŁòü ôîðìó ŒºåòîŒ, æºîŁæòîæòü Œºåòî÷íîØ îÆîºî÷ŒŁ, ôîðìó
Ł æòðîåíŁå ïîð. ˇðîâåæòŁ Ł îïŁæàòü ðåàŒöŁþ íà îäðåâåæíåíŁå Œºå-
òî÷íîØ îÆîºî÷ŒŁ.
4. —àææìîòðåòü íà ìŁŒðîôîòîªðàôŁÿı óºüòðàæòðóŒòóðó ïåðâŁ÷íîØ
Ł âòîðŁ÷íîØ îÆîºî÷åŒ ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ, çàðŁæîâàòü æıåìó æòðîå-
íŁÿ ïºàçìîäåæì.
ˇðåïàðàò „ 8
Ýíäîæïåðì ıóðìß
˚ºåòŒŁ ýíäîæïåðìà â î÷åðòàíŁŁ ìíîªîóªîºüíßå, æîåäŁíåíß ïºîò-
íî, Æåç ìåæŒºåòíŁŒîâ. ˛íŁ Łìåþò î÷åíü òîºæòßå îÆîºî÷ŒŁ, ìåæäó
ŒîòîðßìŁ îÆß÷íî ıîðîłî çàìåòíß ìåæŒºåòî÷íßå ïºàæòŁíŒŁ. ˇî
ïðîŁæıîæäåíŁþ îÆîºî÷Œà ŒºåòîŒ ïåðâŁ÷íàÿ. ÒîºøŁíà îÆîºî÷åŒ îÆóæ-
ºîâºåíà ìîøíßì îòºîæåíŁåì â íŁı ªåìŁöåººþºîçß ŒàŒ âåøåæòâà
çàïàæà. ´î ìíîªŁı ŒºåòŒàı âŁäíß ïåðåæåŒàþøŁåæÿ îÆîºî÷ŒŁ ªðóïïß
òîíŒŁı Œàíàºüöåâ æ ïºàçìîäåæìàìŁ, æîåäŁíÿþøŁìŁ ïðîòîïºàæòß
æîæåäíŁı ŒºåòîŒ.
ˇðåïàðàò „ 9
¸óÆÿíßå âîºîŒíà ºüíà íà ïðîäîºüíîì æå÷åíŁŁ
´îºîŒíà ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ ŒºåòŒŁ, äºŁíà Œîòîðßı âî ìíîªî ðàç
ïðåâßłàåò Łı äŁàìåòð. ˚îíöß ŒºåòîŒ çàîæòðåíß. ÒàŒŁå ŒºåòŒŁ íà-
çßâàþò ïðîçåíıŁìíßìŁ.
Ñ îæîÆåííîæòÿìŁ ðàæïîºîæåíŁÿ ìàŒðîôŁÆðŁºº öåººþºîçß, æºà-
ªàþøŁı îÆîºî÷Œó, ìîæíî ïîçíàŒîìŁòüæÿ íà îòïðåïàðŁðîâàííßı (âß-
äåºåííßı Łç æòåÆºÿ) âîºîŒíàı. ˝àŁÆîºåå łŁðîŒîå æâîÆîäíî ºåæà-
øåå âîºîŒíî ðàææìàòðŁâàþò ïðŁ Æîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒðîæŒîïà.
˛Æîºî÷Œà ıàðàŒòåðŁçóåòæÿ ŒîæîØ Łæ÷åð÷åííîæòüþ, îÆóæºîâºåííîØ
æïŁðàºüíßì ŁºŁ âŁíòîâßì ðàæïîºîæåíŁåì ïàðàººåºüíßı ôŁÆðŁºº
öåººþºîçß âîŒðóª ïðîäîºüíîØ îæŁ ŒºåòŒŁ, ïðŁ÷åì çàâŁòŒŁ æïŁðàºåØ
æŁºüíî ðàæòÿíóòß. ˚ îæóþ Łæ÷åð÷åííîæòü îÆîºî÷åŒ îÆß÷íî íàçßâàþò
łòðŁıîâàòîæòüþ ŁºŁ ïîºîæàòîæòüþ. Òåìíßå łòðŁıŁ ïðåäæòàâºÿþò
æîÆîØ ìåæôŁÆðŁººÿðíßå ïðîæòðàíæòâà, çàïîºíåííßå îÆâîäíåííßì
ìàòðŁŒæîì Łç ïåŒòŁíîâßı âåøåæòâ Ł ªåìŁöåººþºîçß, æŁºüíî ïðåºîì-
ºÿþøŁìŁ æâåò. ˇîºîæòü ŒºåòŒŁ âîºîŒîí ïðåäæòàâºÿåò Œàíàº. ´ îÆî-
ºî÷Œå âîºîŒîí ìîæíî îÆíàðóæŁòü ïðîæòßå ïîðß, ïðåäæòàâºÿþøŁå
æîÆîØ Œàíàº, ŁäóøŁØ îò ïîºîæòŁ ŒºåòŒŁ æŒâîçü îÆîºî÷Œó.
ˇðåïàðàò „ 10
˚àìåíŁæòßå ŒºåòŒŁ îŒîºîïºîäíŁŒà ªðółŁ
˚àìåíŁæòßå ŒºåòŒŁ ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ ŒºåòŒŁ æ æŁºüíî óòîº-
øåííßìŁ æºîŁæòßìŁ îäðåâåæíåâłŁìŁ âòîðŁ÷íßìŁ îÆîºî÷ŒàìŁ, Łìå-
þøŁìŁ ìíîªî÷Łæºåííßå ïîðîâßå Œàíàºß.
ˆðóïïß òàŒŁı ŒºåòîŒ âæòðå÷àþòæÿ â ìÿŒîòŁ ïºîäîâ ªðółŁ. ˛æî-
Æåííî ìíîªî Łı â ïºîäàı äŁŒîðàæòóøŁı äåðåâüåâ ŁºŁ Œóºüòóðíßı
æîðòîâ æ æåæòŒŁìŁ ïºîäàìŁ. ¨ç Œóæî÷Œîâ òàŒŁı ïºîäîâ, ôŁŒæŁðîâàí-
íßı â æïŁðòå, äåºàþò ìàöåðŁðîâàííßØ â âîäå ïðåïàðàò Ł íàŒðßâàþò
åªî ïîŒðîâíßì æòåŒºîì. ðˆóïïß ŒàìåíŁæòßı ŒºåòîŒ æ æåðîâàòßìŁ,
î÷åíü òîºæòßìŁ, òâåðäßìŁ îÆîºî÷ŒàìŁ ıîðîłî âßäåºÿþòæÿ íà ôîíå
Œðóïíßı, äîâîºüíî ïðîçðà÷íßı, òîíŒîæòåííßı ŒºåòîŒ, æîæòàâºÿþøŁı
æî÷íóþ ìÿŒîòü ïºîäà. Òâåðäîæòü îÆîºî÷åŒ ýòŁı ŒºåòîŒ îÆóæºîâºåíà
íàºŁ÷Łåì â íŁı ºŁªíŁíà, âßçßâàþøåªî îäðåâåæíåíŁå. —åàŒòŁâîì,
ïîçâîºÿþøŁì îïðåäåºŁòü ïðŁæóòæòâŁå â îÆîºî÷Œàı ºŁªíŁíà, æºóæŁò
0,51%-Ø æïŁðòîâîØ ðàæòâîð ôºîðîªºþöŁíà. ´çàŁìîäåØæòâóÿ æ ºŁª-
íŁíîì, îí îÆðàçóåò æîåäŁíåíŁå, Œîòîðîå, ðåàªŁðóÿ æ æîºÿíîØ ŒŁæºî-
òîØ, ïðŁîÆðåòàåò ìàºŁíîâî-ŒðàæíßØ öâåò.
ˇîæºå ïðîâåäåíŁÿ ðåàŒöŁŁ ªðóïïß æŒºåðåŁä æ ŒðàæíßìŁ îÆîºî÷-
ŒàìŁ ìîæíî âŁäåòü äàæå íåâîîðóæåííßì ªºàçîì. ˜ºÿ âßÿâºåíŁÿ îä-
ðåâåæíåâłŁı îÆîºî÷åŒ âìåæòî ôºîðîªºþöŁíà ìîæíî Łæïîºüçîâàòü
ðàæòâîð ðåçîðöŁíà, îò Œîòîðîªî îäðåâåæíåâłŁå îÆîºî÷ŒŁ æòàíîâÿòæÿ
ôŁîºåòîâßìŁ.
—àææìàòðŁâàÿ ïðåïàðàò, æºåäóåò îÆðàòŁòü âíŁìàíŁå íà ŁçîäŁàìåò-
ðŁ÷åæŒóþ ôîðìó ŒºåòîŒ, ðàçìåðß Œîòîðßı âî âæåı íàïðàâºåíŁÿı ïðŁ-
ìåðíî îäŁíàŒîâß, ÷òî ıàðàŒòåðíî äºÿ ïàðåíıŁìíßı ŒºåòîŒ. ÒàŒŁå
ŒàìåíŁæòßå ŒºåòŒŁ íàçßâàþò ÆðàıŁæŒºåðåŁäàìŁ. Òîºæòàÿ îäðåâåæ-
íåâłàÿ âòîðŁ÷íàÿ îÆîºî÷Œà ýòŁı ŒºåòîŒ Łìååò ıîðîłî âßðàæåííóþ
æºîŁæòîæòü. ˇîºîæòŁ ŒºåòîŒ î÷åíü ìàºß, æîäåðæŁìîªî â íŁı íåò 
ŒàìåíŁæòßå ŒºåòŒŁ ìåðòâßå.
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´ ðàäŁàºüíîì íàïðàâºåíŁŁ îÆîºî÷ŒŁ ïåðåæå÷åíß ìíîªî÷Łæºåí-
íßìŁ óçŒŁìŁ ïîðîâßìŁ ŒàíàºàìŁ. ¯æºŁ ŒºåòŒŁ ðàæïîºîæåíß â îä-
íîØ ïºîæŒîæòŁ, òî ìîæíî âŁäåòü, ÷òî ïîðîâßØ Œàíàº îäíîØ ŒºåòŒŁ
ÿâºÿåòæÿ ïðîäîºæåíŁåì Œàíàºà æîæåäíåØ ŒºåòŒŁ. ˆðàíŁöåØ ìåæäó
íŁìŁ æºóæŁò ïîðîâàÿ ìåìÆðàíà. ˇîðîâßå Œàíàºß Łíîªäà âåòâŁæòßå.
¯æºŁ îÆîºî÷Œó ŒºåòŒŁ ðàææìàòðŁâàòü íå â ðàçðåçå, à æ ïîâåðıíîæòŁ,
òî ïîðîâßå Œàíàºß Łìåþò îŒðóªºßå ŁºŁ îâàºüíßå î÷åðòàíŁÿ.
—åàŒöŁÿ íà îäðåâåæíåíŁå
1. ˝à æðåçß, íàıîäÿøŁåæÿ íà ïðåäìåòíîì æòåŒºå, íàíîæÿò Œàïºþ
ðàæòâîðà ôºîðîªºþöŁíà (åæºŁ æðåçß ÆßºŁ â âîäå, åå óäàºÿþò ôŁºüò-
ðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ).
2. ×åðåç 0,51 ìŁí, îòòÿíóâ ôºîðîªºþöŁí ôŁºüòðîâàºüíîØ Æóìà-
ªîØ, íà æðåçß íàíîæÿò Œàïºþ äßìÿøåØ æîºÿíîØ ŒŁæºîòß. ×åðåç 12 ìŁí
åå òàŒæå óäàºÿþò ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ,
3. Ñðåçß çàŒºþ÷àþò â ªºŁöåðŁí Ł íàŒðßâàþò ïîŒðîâíßì æòåŒ-
ºîì. ºˆŁöåðŁí îÆºàäàåò ïðîæâåòºÿþøŁìŁ æâîØæòâàìŁ, Œðîìå òîªî,
îí ïðåïÿòæòâóåò ïîïàäàíŁþ ïàðîâ ıºîðŁæòîªî âîäîðîäà íà ìåòàººŁ-
÷åæŒŁå ÷àæòŁ ìŁŒðîæŒîïà, ïðåäîıðàíÿÿ Łı îò ŒîððîçŁŁ.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
`îòàíŁŒà. ÌîðôîºîªŁÿ Ł àíàòîìŁÿ ðàæòåíŁØ / À. ¯. ´àæŁºüåâ, ˝. Ñ. ´î-
ðîíŁí, À. .ˆ ¯ºåíåâæŒŁØ Ł äð. Ì.: ˇðîæâåøåíŁå, 1988. Ñ. 7893.
¸îòîâà ¸ . ¨ . ÌîðôîºîªŁÿ Ł àíàòîìŁÿ âßæłŁı ðàæòåíŁØ. Ì.: ÝäŁòîðŁàº
Ó—ÑÑ, 2000. Ñ. 4551.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
ÀºÆåðòæ `., `ðåØ ˜., ¸üþŁæ ˜æ. Ł äð. ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ.
Ì.: ÌŁð, 1994. Ò. 1.
Àòºàæ óºüòðàæòðóŒòóðß ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ / ˇ îä ðåä. ˆ . ¨ . ˚ îçóÆîâîØ,
Ì. Ô. ˜àíŁºîâîØ. ˇåòðîçàâîäæŒ, 1972.
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ˇ¸ÀÑÒ¨˜Û
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü æòðîåíŁå ðàçíßı òŁïîâ ïºàæòŁä ïîä æâåòî-
âßì Ł ýºåŒòðîííßì ìŁŒðîæŒîïàìŁ.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł
ïîŒðîâíîå æòåŒºà. 4. ˇ ŁïåòŒà. 5. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 6. ˇ ðåïàðîâàºü-
íàÿ Łªºà. 7. ˇŁíöåò. 8. `ðŁòâåííßå ºåçâŁÿ. 9. ÒàÆºŁöß «ˇºàæòŁäß»,
«ÓºüòðàæòðóŒòóðà ıºîðîïºàæòîâ».
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: 1. ¸Łæò æàíæåâüåðß. 2. ¸Łæò òðàäåæŒàíöŁŁ. 3. ˇºîäß
ðÿÆŁíß, łŁïîâíŁŒà, ŒŁçŁºüíŁŒà. 4. ÌŁŒðîôîòîªðàôŁŁ.
˙àäàíŁå
1. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü æòðîåíŁå ŒºåòîŒ ìåçîôŁººà íà ïîïå-
ðå÷íîì æðåçå ºŁæòà æàíæåâüåðß. ˛òìåòŁòü îÆîºî÷Œó ŒºåòŒŁ, öŁòîï-
ºàçìó, ıºîðîïºàæòß Ł ªðàíß â íŁı. ˇîäæ÷Łòàòü ÷Łæºî ıºîðîïºàæòîâ â
îäíîØ ŒºåòŒå.
2. —àææìîòðåòü ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ ıºîðîïºàæòîâ, çàðŁæîâàòü Łı óºü-
òðàæòðóŒòóðó. ˛ òìåòŁòü äâóìåìÆðàííóþ îÆîºî÷Œó, æòðîìó, òŁºàŒîŁäß,
ªðàíß, îæìŁîôŁºüíßå ªºîÆóºß, çåðíà Œðàıìàºà, ðŁÆîæîìß, ˜˝˚.
3. ˇðŁªîòîâŁòü ïðåïàðàò ýïŁäåðìŁæà ºŁæòà òðàäåæŒàíöŁŁ. —àæ-
æìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ŒºåòŒó æ ÿäðîì Ł ºåØŒîïºàæòàìŁ, óŒàçàòü Łı
ðàæïîºîæåíŁå â ŒºåòŒå.
4. ˇî ýºåŒòðîííßì ìŁŒðîôîòîªðàôŁÿì çàðŁæîâàòü óºüòðàæòðóŒ-
òóðó ºåØŒîïºàæòîâ. ˛òìåòŁòü äâóìåìÆðàííóþ îÆîºî÷Œó, æòðîìó,
òŁºàŒîŁäß.
5. ˇðŁªîòîâŁòü ïðåïàðàò ìÿŒîòŁ ïºîäà ðÿÆŁíß, łŁïîâíŁŒà, ŒŁ-
çŁºüíŁŒà ïî âßÆîðó. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ŒºåòŒŁ ïàðåíıŁìß,
îòìåòŁòü ôîðìó Ł îŒðàæŒó ıðîìîïºàæòîâ.
6. —àææìîòðåòü ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ ıðîìîïºàæòîâ, çàðŁæîâàòü Łı
óºüòðàæòðóŒòóðó. ˛òìåòŁòü äâóìåìÆðàííóþ îÆîºî÷Œó, æòðîìó, òŁºà-
ŒîŁäß, îæìŁîôŁºüíßå ªºîÆóºß.
ˇðåïàðàò „ 11
ˇîïåðå÷íßØ æðåç ºŁæòà æàíæåâüåðß
Ñðåç äåºàþò ïàðàººåºüíî ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòîâîØ ïºàæòŁíŒŁ, ðàæ-
æìàòðŁâàþò â âîäå ŁºŁ ªºŁöåðŁíå ïðŁ ìàºîì Ł Æîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ
ìŁŒðîæŒîïà.
Õºîðîïºàæòß íàıîäÿòæÿ â ŒºåòŒàı ìåçîôŁººà  àææŁìŁºÿöŁîí-
íîØ òŒàíŁ ºŁæòà. ˝ à æðåçàı ıºîðîôŁººîíîæíßå ŒºåòŒŁ îŒðóªºßå, ìåæ-
äó íŁìŁ ıîðîłî çàìåòíß ìåæŒºåòíŁŒŁ. ´ ŒºåòŒàı ìíîªî ıºîðîïºàæ-
òîâ, ŁìåþøŁı ïðàâŁºüíóþ îŒðóªºóþ ôîðìó. ˇðŁ ìàºîì óâåºŁ÷åíŁŁ
îíŁ âßªºÿäÿò ïî÷òŁ ªîìîªåííßìŁ, ïðŁ Æîºüłîì Œàæóòæÿ çåðíŁæòß-
ìŁ, òàŒ ŒàŒ æŒâîçü ïðîçðà÷íóþ îÆîºî÷Œó ïºàæòŁäß ïðîæâå÷Łâàþò
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ìíîªî÷Łæºåííßå ªðàíß. ðˆàíß î÷åíü ìåºŒŁå (0,300,35 ìŒì â äŁà-
ìåòðå), ïîýòîìó Łı ºó÷łå ðàææìàòðŁâàòü ïðŁ ìàŒæŁìàºüíßı óâåºŁ-
÷åíŁÿı ìŁŒðîæŒîïà, Łæïîºüçóÿ ŁììåðæŁîííßØ îÆœåŒòŁâ. ˇºàæòŁäß
Łìåþò îŒðóªºßå ŁºŁ îâàºüíßå î÷åðòàíŁÿ â çàâŁæŁìîæòŁ îò òîªî, Œà-
ŒîØ æòîðîíîØ îíŁ îÆðàøåíß Œ íàÆºþäàòåºþ. ¨íîªäà âæòðå÷àþòæÿ
ïºàæòŁäß æ ïåðåòÿæŒîØ ïîæåðåäŁíå, ïî ŒîòîðîØ â äàºüíåØłåì ìîªºî
Æß ïðîŁçîØòŁ ðàçäåºåíŁå ïºàæòŁäß.
ÓºüòðàæòðóŒòóðà ıºîðîïºàæòîâ
ÝºåŒòðîííîìŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒîå Łçó÷åíŁå ïîŒàçßâàåò, ÷òî ïºàæòŁ-
äß Łìåþò îÆîºî÷Œó, æîæòîÿøóþ Łç äâóı ìåìÆðàí, ðàçäåºåííßı íå-
ÆîºüłŁì ïðîìåæóòŒîì. ´ æòðîìó ïîªðóæåíß ìíîªî÷Łæºåííßå ªðà-
íß, æîæòàâºåííßå ÆîºüłŁì ÷Łæºîì äŁæŒîâŁäíßı òŁºàŒîŁäîâ. ˝à
ôîòîªðàôŁÿı âŁäíî, ÷òî ïðîæòðàíæòâà ìåæäó äâóìÿ ìåìÆðàíàìŁ îä-
íîªî òŁºàŒîŁäà Ł äâóìÿ æîæåäíŁìŁ òŁºàŒîŁäàìŁ ªðàíß ïðŁìåðíî
îäŁíàŒîâß. ˆðàíß æîåäŁíåíß òŁºàŒîŁäàìŁ æòðîìß, Œîòîðßå Łìåþò
âŁä äºŁííßı ïðÿìßı ŁºŁ æºåªŒà Łçîªíóòßı äâîØíßı ìåìÆðàí. ˝åŒî-
òîðßå Łç òŁºàŒîŁäîâ æòðîìß ðàçðåçàíß ïîïåðåŒ ŁºŁ Œîæî. ´ æòðîìå
ïºàæòŁäß (ìàòðŁŒæå) íàıîäÿòæÿ ìíîªî÷Łæºåííßå ðŁÆîæîìß, íåæŒîºüŒî
îæìŁîôŁºüíßı ªºîÆóº Ł îòºîæåíŁÿ ïåðâŁ÷íîªî, ŁºŁ àææŁìŁºÿöŁîí-
íîªî, Œðàıìàºà. ÒàŒîå æòðîåíŁå ïºàæòŁä ıàðàŒòåðíî äºÿ ŒºåòîŒ àææŁ-
ìŁºÿöŁîííîØ òŒàíŁ.
ˇðåïàðàò „ 12
ÝïŁäåðìŁæ ºŁæòà òðàäåæŒàíöŁŁ
Ñ íŁæíåØ æòîðîíß ºŁæòà òðàäåæŒàíöŁŁ æíŁìàþò Œóæî÷åŒ ŒîæŁ-
öß, Œºàäóò åªî íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî â Œàïºþ âîäß, íàŒðßâàþò ïî-
Œðîâíßì æòåŒºîì Ł ðàææìàòðŁâàþò ïðŁ ìàºîì Ł Æîºüłîì óâåºŁ÷å-
íŁŁ ìŁŒðîæŒîïà.
˚ºåòŒŁ ŒîæŁöß Œðóïíßå, òîíŒîæòåííßå, îÆß÷íî ìíîªîóªîºüíßå,
ïºîòíî æîåäŁíåííßå ìåæäó æîÆîØ. ˇî÷òŁ âî âæåı ŒºåòŒàı ıîðîłî
çàìåòíß ÿäðà. ßäðî îŒðóæåíî öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒŁì ÿäåðíßì Œàðìàł-
Œîì, îò íåªî Œ ïîæòåííîìó æºîþ öŁòîïºàçìß îòıîäÿò òÿæŁ, òîºøŁíà
Œîòîðßı Ł ÷Łæºî â ŒºåòŒàı âàðüŁðóþò. ´îŒðóª ÿäðà Ł â öŁòîïºàçìàòŁ-
÷åæŒŁı òÿæàı, ïåðåæåŒàþøŁı ŒºåòŒó, íàıîäÿòæÿ ìåºŒŁå łàðîâŁäíßå
òåºüöà  ºåØŒîïºàæòß. ˇîŒàçàòåºŁ ïðåºîìºåíŁÿ æâåòà ó ºåØŒîïºàæòîâ,
ÿäðà Ł öŁòîïºàçìß ïðŁìåðíî îäŁíàŒîâß, ïîýòîìó ïºàæòŁäß ºó÷łå
ðàææìàòðŁâàòü ïðŁ ïî÷òŁ çàŒðßòîØ äŁàôðàªìå. ÔóíŒöŁÿ ºåØŒîïºàæ-
òîâ â ŒºåòŒàı ŒîæŁöß íå ÿæíà.
˚ðîìå ŒºåòîŒ ýïŁäåðìŁæà ìîæíî âŁäåòü ìíîªî÷Łæºåííßå óæòüŁ-
öà, ïðåäæòàâºÿþøŁå æîÆîØ äâå çàìßŒàþøŁå ŒºåòŒŁ, îÆðàøåííßå îäíà
Œ äðóªîØ âîªíóòßìŁ âíóòðåííŁìŁ æòîðîíàìŁ òàŒ, ÷òî ìåæäó íŁìŁ
âîçíŁŒàåò ìåæŒºåòíŁŒ  óæòüŁ÷íàÿ øåºü. ˙àìßŒàþøŁå ŒºåòŒŁ æî-
äåðæàò ıºîðîïºàæòß. ×åòßðå îŒðóæàþøŁå Łı îŒîºîóæòüŁ÷íßå Œºåò-
ŒŁ ïî æòðîåíŁþ ïî÷òŁ íå îòºŁ÷àþòæÿ îò îæòàºüíßı ŒºåòîŒ ŒîæŁöß.
˜ºÿ ðàææìîòðåíŁÿ ºåØŒîïºàæòîâ ïðŁªîäíß ºþÆßå âŁäß òðàäåæ-
ŒàíöŁŁ.
ÓºüòðàæòðóŒòóðà ºåØŒîïºàæòîâ
˜ºÿ Łçó÷åíŁÿ óºüòðàæòðóŒòóðß ïîäıîäÿò ýºåŒòðîííßå ôîòîªðà-
ôŁŁ ºåØŒîïºàæòîâ ìîºîäßı, íåäŁôôåðåíöŁðîâàííßı ŒºåòîŒ ºþÆßı
ðàæòåíŁØ, ó Œîòîðßı ºåØŒîïºàæòß íå âßïîºíÿþò ôóíŒöŁþ çàïàæà.
˝à ôîòîªðàôŁÿı ıîðîłî âŁäíß îÆîºî÷ŒŁ ïºàæòŁä, ïðåäæòàâºåí-
íßå äâóìÿ ìåìÆðàíàìŁ. ˛ò âíóòðåííåØ ìåìÆðàíß â æòðîìó îòıîäÿò
òŁºàŒîŁäß â âŁäå äâîØíßı ìåìÆðàí. ˛ íŁ ïåðåæåŒàþò ïºàæòŁäó â ðàç-
íßı íàïðàâºåíŁÿı, ïîýòîìó íà ôîòîªðàôŁÿı íåŒîòîðßå Łç íŁı îŒà-
çßâàþòæÿ ïåðåðåçàííßìŁ.
ˇðåïàðàò „ 13
˚ºåòŒŁ îŒîºîïºîäíŁŒà ïºîäà ðÿÆŁíß
˝åÆîºüłîØ Œóæî÷åŒ ìÿŒîòŁ çðåºîªî ïºîäà ðÿÆŁíß ïåðåíîæÿò ïðå-
ïàðîâàºüíîØ ŁªºîØ â Œàïºþ âîäß íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî, æºåªŒà ðàç-
ìåłŁâàþò, ÷òîÆß íà ïðåïàðàòå íå Æßºî ŒîìŒîâ, íàŒðßâàþò ïîŒðîâ-
íßì æòåŒºîì Ł ðàææìàòðŁâàþò ïðŁ ìàºîì Ł Æîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ
ìŁŒðîæŒîïà.
ÑîçðåâàíŁå ïºîäîâ îÆß÷íî æîïðîâîæäàåòæÿ ðàçœåäŁíåíŁåì Œºå-
òîŒ âæºåäæòâŁå ðàæòâîðåíŁÿ íàıîäÿøŁıæÿ ìåæäó íŁìŁ ïåŒòŁíîâßı
âåøåæòâ. Ýòîò ïðîöåææ íàçßâàþò ìàöåðàöŁåØ. ÌàöåðŁðîâàííßå Œºåò-
ŒŁ îŒîºîïºîäíŁŒîâ Łìåþò îŒðóªºßå, îâàºüíßå ŁºŁ æºåªŒà óªºîâàòßå
î÷åðòàíŁÿ. ˚ºåòŒŁ î÷åíü òîíŒîæòåííßå, ïîýòîìó ïðŁ ïðŁªîòîâºåíŁŁ
ïðåïàðàòà ïîŒðîâíîå æòåŒºî íàäî îïóæŒàòü îæòîðîæíî, ÷òîÆß íà îÆî-
ºî÷Œàı íå îÆðàçîâàºŁæü æŒºàäŒŁ. ˚ºåòŒŁ Æîªàòß Œºåòî÷íßì æîŒîì,
îäíàŒî ªðàíŁöß ìåæäó öŁòîïºàçìîØ Ł âàŒóîºÿìŁ, ŒàŒ ïðàâŁºî, íå
âŁäíß. ´ öŁòîïºàçìó ïîªðóæåíß ìíîªî÷Łæºåííßå æåºòî-îðàíæåâî-
ªî öâåòà Łªîºü÷àòîØ ôîðìß ïºàæòŁäß  ıðîìîïºàæòß.
28 29
Ó ðàçíßı ðàæòåíŁØ ıðîìîïºàæòß ðàçºŁ÷àþòæÿ ðàçìåðàìŁ Ł ôîð-
ìîØ. ˝àŁÆîºåå ïðŁ÷óäºŁâßå î÷åðòàíŁÿ ıàðàŒòåðíß äºÿ ıðîìîïºàæòîâ
÷åðíîïºîäíîªî ŒŁçŁºüíŁŒà. Ó ýòŁı ðàæòåíŁØ ïðŁ ôîðìŁðîâàíŁŁ ıðî-
ìîïºàæòà ïðîŁæıîäŁò ŒðŁæòàººŁçàöŁÿ ŒàðîòŁíà Ł îÆðàçîâàâłŁåæÿ ŒðŁ-
æòàººß ðàæòÿªŁâàþò æòðîìó ïºàæòŁäß. ´  ŒºåòŒàı òîìàòîâ íàðÿäó æ ïºà-
æòŁäàìŁ, ŁìåþøŁìŁ Æîºåå ŁºŁ ìåíåå îŒðóªºßå î÷åðòàíŁÿ Ł
æîäåðæàøŁìŁ íåÆîºüłŁå ŒðŁæòàººß, âæòðå÷àþòæÿ Ł îäŁíî÷íßå, âŁäŁ-
ìî, íå îŒðóæåííßå æòðîìîØ äîâîºüíî Œðóïíßå ŒðŁæòàººß ŒàðîòŁíà.
˛÷åíü æŁºüíàÿ ŒðŁæòàººŁçàöŁÿ ŒàðîòŁíà, ŒîòîðßØ íàŒàïºŁâàåò-
æÿ â ıðîìîïºàæòàı, ïðîŁæıîäŁò â ŒºåòŒàı Œîðíåïºîäîâ ìîðŒîâŁ, Œî-
òîðßå æºåäóåò ðàææìàòðŁâàòü íà òîíŒŁı ïîïåðå÷íßı ŁºŁ ïðîäîºüíßı
æðåçàı. ˚ðŁæòàººß îÆß÷íî æâîÆîäíî ºåæàò â öŁòîïºàçìå ŒºåòîŒ.
ÓºüòðàæòðóŒòóðà ıðîìîïºàæòîâ
`îºåå äåòàºüíî æî æòðîåíŁåì ıðîìîïºàæòîâ ìîæíî ïîçíàŒîìŁòüæÿ
íà ïðŁìåðå ŒºåòîŒ æåìÿçà÷àòŒîâ òîìàòîâ ŁºŁ ºåïåæòŒîâ ºþòŁŒà åäŒîªî.
´ ıðîìîïºàæòàı ºþòŁŒà òŁºàŒîŁäß ðàçâŁòß æºàÆî, â íåŒîòîðßı ìå-
æòàı îíŁ ðàæłŁðåíß. ´ æòðîìå ïºàæòŁäß ìíîªî îæìŁîôŁºüíßı ªºîÆóº,
îÆðàçîâàíŁå Œîòîðßı ïðîŁæıîäŁò æŁíıðîííî æ ðàçðółåíŁåì âíóòðåí-
íŁı ìåìÆðàí. ˚ðŁæòàººß ŒàðîòŁíà âîçíŁŒàþò íå âî âæåı ïºàæòŁäàı.
´ ìîºîäßı ıðîìîïºàæòàı æåìÿçà÷àòŒîâ òîìàòîâ âŁäíß ªðàíß Ł
çåðíà àææŁìŁºÿöŁîííîªî Œðàıìàºà, ïðåäæòàâºÿþøŁå æîÆîØ îæòàòŒŁ
âíóòðåííåØ æòðóŒòóðß ıºîðîïºàæòîâ, Łç Œîòîðßı îíŁ ðàçâŁâàþòæÿ.
˚ðŁæòàººß ŒàðîòŁíà Œðóïíßå, íà ôîòîªðàôŁŁ Œîíòóðß ŒðŁæòàººîâ
íåæŒîºüŒî æªºàæåíß.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
`îòàíŁŒà. ÀíàòîìŁÿ Ł ìîðôîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ / À. ¯. ´àæŁºüåâ, ˝. Ñ. ´î-
ðîíŁí, À. .ˆ ¯ºåíåâæŒŁØ Ł äð. Ì.: ˇðîæâåøåíŁå, 1988. Ñ. 5159.
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ, Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 235247.
˙àâàðçŁí À. À., Õàðàçîâà À. ˜. ˛æíîâà îÆøåØ öŁòîºîªŁŁ. ¸.: ¨çä-âî ¸å-
íŁíªð. óí-òà, 1982. Ñ. 5457.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
ÀºÆåðòæ `., `ðåØ ˜., ¸üþŁæ ˜æ. Ł äð. ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ.
Ì.: ÌŁð, 1994. Ò. 1.
Àòºàæ óºüòðàæòðóŒòóðß ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ / ˇ îä ðåä. ˆ . ¨ . ˚ îçóÆîâîØ,
Ì. Ô. ˜àíŁºîâîØ. ˇåòðîçàâîäæŒ, 1972.
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Ì¨Ò˛Õ˛˝˜—¨¨
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü æòðîåíŁå ìŁòîıîíäðŁØ ïîä æâåòîâßì Ł
ýºåŒòðîííßì ìŁŒðîæŒîïàìŁ. ˇîçíàŒîìŁòüæÿ æ öŁòîıŁìŁ÷åæŒîØ ðå-
àŒöŁåØ íà ìŁòîıîíäðŁŁ.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł
ïîŒðîâíîå æòåŒºà. 4. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 5. ÒàÆºŁöà «ÌŁòîıîíäðŁŁ».
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: 1. ˇîæòîÿííßå ïðåïàðàòß: «ÌŁòîıîíäðŁŁ â ŒºåòŒàı
ïå÷åíŁ», «ÌŁòîıîíäðŁŁ â ŒºåòŒàı ïî÷å÷íßı Œàíàºüöåâ», «ÌŁòîıîí-
äðŁŁ â ŒºåòŒàı ŒŁłå÷íîªî ýïŁòåºŁÿ». 2. ÌŁŒðîôîòîªðàôŁÿ.
˙àäàíŁå
1. ¨çó÷Łòü Ł çàðŁæîâàòü æòðîåíŁå ŒºåòîŒ ïå÷åíŁ  ªåïàòîöŁòîâ.
˛òìåòŁòü ÿäðî, ÿäðßłŒî, ïºàçìàòŁ÷åæŒóþ ìåìÆðàíó, ìŁòîıîíäðŁŁ,
öŁòîïºàçìó Ł ºŁïŁäíßå âŒºþ÷åíŁÿ. ÓŒàçàòü öŁòîıŁìŁ÷åæŒóþ ðåàŒ-
öŁþ íà ìŁòîıîíäðŁŁ (ðåàŒöŁÿ Àºüòìàíà).
2. ˇ îçíàŒîìŁòüæÿ æî æòðîåíŁåì ìŁòîıîíäðŁØ â ŒºåòŒàı ŒŁłå÷íî-
ªî ýïŁòåºŁÿ Ł ïî÷å÷íßı Œàíàºüöåâ (äåìîíæòðàöŁîííßå ïðåïàðàòß).
3. ˇî ýºåŒòðîííßì ìŁŒðîôîòîªðàôŁÿì æîæòàâŁòü æıåìó óºüòðà-
ìŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒîªî æòðîåíŁÿ ìŁòîıîíäðŁØ. ˛òìåòŁòü íàðóæíóþ Ł
âíóòðåííþþ ìåìÆðàíß, ŒðŁæòß, ªðŁÆîâŁäíßå òåºà, ìàòðŁŒæ, ðŁÆî-
æîìß, ˜˝˚.
4. ÓŒàçàòü ïðŁçíàŒŁ, æâŁäåòåºüæòâóþøŁå îÆ àâòîíîìŁŁ ìŁòîıîí-
äðŁØ â ŒºåòŒå.
ˇðåïàðàò „ 14
ÌŁòîıîíäðŁŁ â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ
ˇðŁ ìàºîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒðîæŒîïà â ïå÷åíŁ âŁäíß Œðóïíßå
ŒºåòŒŁ, ŁìåþøŁå ìíîªîóªîºüíóþ ôîðìó (56-óªîºüíóþ), Œîòîðßå
ðàæïîºàªàþòæÿ íå î÷åíü ÷åòŒî âßðàæåííßìŁ ðÿäàìŁ (òÿæàìŁ)  ýòî
ªåïàòîöŁòß. ´ ŒàæäîØ ŒºåòŒå Łìååòæÿ 12 ÿäðà. Ìåæäó ðÿäàìŁ ïå÷å-
íî÷íßı ŒºåòîŒ ÷àæòî âæòðå÷àþòæÿ łŁðîŒŁå Œðîâåíîæíßå ŒàïŁººÿðß
æ òîíŒŁìŁ æòåíŒàìŁ, âßæòºàííßìŁ îäíŁì ðÿäîì âåðåòåíîâŁäíßı
ŒºåòîŒ. ÌŁòîıîíäðŁŁ â ïå÷åíî÷íßı ŒºåòŒàı æºåäóåò ðàææìàòðŁâàòü æ
ŁììåðæŁîííßì îÆœåŒòŁâîì. ´ öŁòîïºàçìå íà æåºòîâàòîì ôîíå ÷åò-
Œî âßæòóïàþò Œðàæíî-ðîçîâßå ìŁòîıîíäðŁŁ, ŁìåþøŁå Œðóªºóþ ôîð-
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ìó (îŒðàæŒà Àºüòìàíà). ÌŁòîıîíäðŁŁ ðàææåÿíß â öŁòîïºàçìå â âŁäå
îäŁíî÷íßı òåº, îíŁ íåðåäŒî îÆðàçóþò æŒîïºåíŁÿ. ÑðåäŁ çåðíŁæòßı
ìŁòîıîíäðŁØ ŁçðåäŒà ïîïàäàþò ŒîðîòŒŁå ïàºî÷ŒŁ. ÌŁòîıîíäðŁŁ
ìîªóò âßæòðàŁâàòüæÿ â ŒîðîòŒŁå öåïî÷ŒŁ Łç íåæŒîºüŒŁı łòóŒ.
ÓºüòðàæòðóŒòóðíàÿ îðªàíŁçàöŁÿ ìŁòîıîíäðŁØ
ˇðŁ ïðŁìåíåíŁŁ ýºåŒòðîííîªî ìŁŒðîæŒîïà Æßºî óæòàíîâºåíî, ÷òî
ìŁòîıîíäðŁŁ ŒºåòîŒ ïå÷åíŁ îòºŁ÷àþòæÿ îò ìŁòîıîíäðŁØ ŒºåòîŒ äðó-
ªŁı îðªàíîâ òåì, ÷òî îíŁ îòíîæŁòåºüíî Æåäíß ŒðŁæòàìŁ Ł Łìåþò ïºîò-
íßØ ìàòðŁŒæ. Ýòîò ôàŒò ïîºó÷Łº îæîÆîå çíà÷åíŁå â ðàæŒðßòŁŁ ôóíŒ-
öŁîíàºüíîªî çíà÷åíŁÿ îðªàíîŁäà, îæîÆåííî ïðŁ æðàâíŁòåºüíîØ îöåíŒå
äßıàòåºüíîØ àŒòŁâíîæòŁ âßäåºåííßı ìŁòîıîíäðŁØ Łç ŒºåòîŒ ðàçíßı
îðªàíîâ. ˛Œàçàºîæü, ÷òî ìŁòîıîíäðŁŁ, æîäåðæàøŁå ìåíüłå ŒðŁæò,
Łìåþò Æîºåå íŁçŒóþ äßıàòåºüíóþ àŒòŁâíîæòü Ł îòºŁ÷àþòæÿ Æîºåå
íŁçŒŁì óðîâíåì îŒŁæºŁòåºüíîªî ôîæôîðŁºŁðîâàíŁÿ.
ºˆàäŒàÿ íàðóæíàÿ ìåìÆðàíà ìŁòîıîíäðŁØ ÆºŁçŒî ïîäıîäŁò Œ âíóò-
ðåííåØ ìåìÆðàíå. Ìåæäó íŁìŁ âŁäíà î÷åíü óçŒàÿ, æâåòºàÿ íàðóæíàÿ
Œàìåðà. ˚ðŁæòß â ìŁòîıîíäðŁÿı ŒºåòîŒ ïå÷åíŁ ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ
ŒîðîòŒŁå, äîıîäÿøŁå ïðŁÆºŁçŁòåºüíî äî æåðåäŁíß ìàòðŁŒæà, âßðîæ-
òß âíóòðåííåØ ìåìÆðàíß. ´íóòðŁŒðŁæòíîå ïðîæòðàíæòâî æâåòºîå.
×Łæºî ŒðŁæò íåâåºŁŒî. ÌàòðŁŒæ ïºîòíßØ; îí æòðóŒòóðŁðîâàí Ł çà-
ïîºíåí ìåºŒŁìŁ, íåðàâíîìåðíî ðàæïðåäåºåííßìŁ çåðíàìŁ. ´  îòäåºü-
íßı ìŁòîıîíäðŁÿı âŁäíß ïºîòíßå âŒºþ÷åíŁÿ îŒðóªºîØ ôîðìß.
ÝºåŒòðîííîìŁŒðîæŒîïŁ÷åŒîå Łçó÷åíŁå ìŁòîıîíäðŁØ ïîŒàçßâàåò,
÷òî íàðóæíàÿ Ł âíóòðåííÿÿ ìåìÆðàíß ìŁòîıîíäðŁØ îòºŁ÷àþòæÿ ïî
æâîåØ îðªàíŁçàöŁŁ.
ˇðŁ ŁæïîºüçîâàíŁŁ ìåòîäà íåªàòŁâíîªî ŒîíòðàæòŁðîâàíŁÿ Æßºî
îÆíàðóæåíî, ÷òî ïîâåðıíîæòü âíóòðåííåØ ìåìÆðàíß ìŁòîıîíäðŁØ
ïîŒðßòà îäíîòŁïíßìŁ ªºîÆóºÿðíßìŁ ÷àæòŁöàìŁ. ˜Łàìåòð òàŒŁı ÷à-
æòŁö ðàâåí 810 íì. ˚àæäàÿ ÷àæòŁöà æŁäŁò íà íîæŒå, æ ïîìîøüþ Œî-
òîðîØ ªºîÆóºà ïðŁŒðåïºÿåòæÿ Œ ìåìÆðàíå ìŁòîıîíäðŁØ. —àæïîºîæå-
íŁå ÷àæòŁö íà ìåìÆðàíå ðåªóºÿðíî Ł ïîâòîðÿåòæÿ ÷åðåç ðàâíßå
ïðîìåæóòŒŁ, íà 1 ìŁòîıîíäðŁþ ïðŁıîäŁòæÿ îò 10 000 äî 100 000 òà-
ŒŁı ÷àæòŁö. ×àæòŁöß ÆßºŁ íàçâàíß ªðŁÆîâŁäíßìŁ òåºüöàìŁ, ŁºŁ ýºå-
ìåíòàðíßìŁ æòðóŒòóðíßìŁ åäŁíŁöàìŁ ìŁòîıîíäðŁØ (F
1
-÷àæòŁöß).
Ìåòîä âßÿâºåíŁÿ ìŁòîıîíäðŁØ (ïî Àºüòìàíó)
˜ºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ ïðåïàðàòîâ Łæïîºüçóþò ìåºŒŁå Œóæî÷ŒŁ ïå÷å-
íŁ ìºåŒîïŁòàþøŁı, ïðŁ ýòîì:
1. ˇðîâîäÿò ôŁŒæàöŁþ ŒàºüöŁØ-ôîðìîºîì â òå÷åíŁå 24 ÷.
2. ˇðîìßâàþò æóòŒŁ ïðîòî÷íîØ âîäîØ
3. ˇîìåøàþò â 3%-Ø äâóıðîìîâîŒŁæºßØ ŒàºŁØ íà 48 ÷ â òåìíîòå.
4. ˇðîìßâàþò æóòŒŁ ïðîòî÷íîØ âîäîØ.
5. Ñ ïîìîøüþ çàºŁâŒŁ â ïàðàôŁí ªîòîâÿò æðåçß òîºøŁíîØ 45 ìŒì.
6. ˇðîâîäÿò îŒðàłŁâàíŁå ŒŁæºßì ôóŒæŁíîì.
7. ˜ŁôôåðåíöŁðóþò îŒðàæŒó äâóìÿ æïŁðòîâßìŁ ðàæòâîðàìŁ ïŁŒ-
ðŁíîâîØ ŒŁæºîòß.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 218235.
˙àâàðçŁí À. À., Õàðàçîâà À. ˜. ˛æíîâß îÆøåØ öŁòîºîªŁŁ. ¸.: ¨çä-âî ¸å-
íŁíªð. óí-òà, 1982. Ñ. 102115.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
ÀºÆåðòæ `., `ðåØ ˜., ¸üþŁæ ˜æ. Ł äð. ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ.
Ì.: ÌŁð, 1994. Ò. 1.
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Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü óºüòðàæòðóŒòóðó ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒîªî ðå-
òŁŒóºóìà Ł àïïàðàòà ˆ îºüäæŁ, æòðîåíŁå ºŁçîæîì ïîä æâåòîâßì Ł ýºåŒ-
òðîííßì ìŁŒðîæŒîïàìŁ. ˇ îçíàŒîìŁòüæÿ æ îæíîâàìŁ öŁòîıŁìŁ÷åæŒŁı
ðåàŒöŁØ íà ÆàçîôŁºüíîæòü öŁòîïºàçìß, ŒŁæºóþ ôîæôàòàçó Ł Łìïåð-
ªíàöŁþ òÿæåºßìŁ ìåòàººàìŁ.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛ æâåòŁòåºü. 3. Ìàðºåâàÿ æàºôåò-
Œà. 4. ÒàÆºŁöß: «Àïïàðàò îˆºüäæŁ», «¸Łçîæîìß», «ÝíäîïºàçìàòŁ-
÷åæŒŁØ ðåòŁŒóºóì».
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: 1. ˇ îæòîÿííßå ïðåïàðàòß æïŁíàºüíîªî ªàíªºŁÿ. 2. ˇ ðå-
ïàðàò ðåàŒöŁŁ íà ŒŁæºóþ ôîæôàòàçó. 3. ÌŁŒðîôîòîªðàôŁŁ.
˙àäàíŁå
1. —àææìîòðåòü ýºåŒòðîííßå ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ Ł çàðŁæîâàòü æıå-
ìó óºüòðàæòðóŒòóðß ªºàäŒîªî Ł łåðîıîâàòîªî ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒîªî
ðåòŁŒóºóìà. ÓŒàçàòü, æ ÷åì æâÿçàíà ÆàçîôŁºüíîæòü ýðªàæòîïºàçìß.
2. ¨çó÷Łòü Ł çàðŁæîâàòü íåØðîíß æïŁíàºüíîªî ªàíªºŁÿ ìºåŒîïŁ-
òàþøŁı. ˛òìåòŁòü àïïàðàò ˆîºüäæŁ, ÿäðî, ÿäðßłŒî, öŁòîïºàçìó,
ïºàçìàòŁ÷åæŒóþ ìåìÆðàíó.
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3. —àææìîòðåòü ýºåŒòðîííßå ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ àïïàðàòà îˆºüä-
æŁ. ˙àðŁæîâàòü æıåìó óºüòðàæòðóŒòóðß äŁŒòŁîæîì.
4. ˇîçíàŒîìŁòüæÿ æ ïîæòîÿííßì ïðåïàðàòîì ðåàŒöŁŁ íà ŒŁæºóþ
ôîæôàòàçó â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ, óŒàçàòü ìåòîäŁŒó ïðîâåäåíŁÿ ðåàŒöŁŁ.
5. —àææìîòðåòü ýºåŒòðîííßå ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ ºŁçîæîì. ˙àðŁæî-
âàòü æıåìó îÆðàçîâàíŁÿ Ł ïðåâðàøåíŁÿ ºŁçîæîì â ŒºåòŒå.
ÝºåŒòðîííàÿ ìŁŒðîôîòîªðàôŁÿ ªðàíóºÿðíîªî
ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒîªî ðåòŁŒóºóìà â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ
ˇîä ýºåŒòðîííßì ìŁŒðîæŒîïîì â öŁòîïºàçìå ïàðåíıŁìàòîçíßı
ŒºåòîŒ ïå÷åíŁ îÆíàðóæŁâàþòæÿ æŒîïºåíŁÿ Œàíàºîâ ªðàíóºÿðíîªî ýí-
äîïºàçìàòŁ÷åæŒîªî ðåòŁŒóºóìà, Œîòîðßå ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ «òåºü-
öà `åðªà», îïŁæàííßå ïðŁ æâåòîîïòŁ÷åæŒîì Łçºó÷åíŁŁ ïðåïàðàòîâ.
´ìåæòå æ ýòŁì â ïå÷åíî÷íîØ ŒºåòŒå ÷àæòü öŁòîïºàçìß íå æîäåðæŁò
òàŒŁı îÆðàçîâàíŁØ. ´ ýòŁı ìåæòàı íàıîäÿòæÿ æŁºüíî âåòâÿøŁåæÿ Œà-
íàºüöß àªðàíóºÿðíîØ ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒîØ æåòŁ. ´ÆºŁçŁ ïîæºåäíŁı
æŒàïºŁâàåòæÿ ªºŁŒîªåí, ŒîòîðßØ íà ýºåŒòðîííßı ìŁŒðîôîòîªðàôŁÿı
âßªºÿäŁò â âŁäå òåìíßı íåïðàâŁºüíßı ªðàíóº äŁàìåòðîì 3050 íì,
÷àæòî æîÆŁðàþøŁıæÿ â æŒîïºåíŁÿ.
ˇðåïàðàò „ 15
Àïïàðàò îˆºüäæŁ â æïŁíàºüíîì ªàíªºŁŁ ìºåŒîïŁòàþøŁı
´ æïŁíàºüíßı ªàíªºŁÿı, ŁºŁ æïŁííî-ìîçªîâßı óçºàı, ðàæïîºîæåí-
íßı ïî ıîäó çàäíŁı ŒîðåłŒîâ æïŁííîªî ìîçªà, ºîŒàºŁçóþòæÿ ÷óâæòâŁ-
òåºüíßå íåðâíßå ŒºåòŒŁ. ˛íŁ ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ ïåðâßØ íåØðîí
ðåôºåŒòîðíîØ äóªŁ. ˆ àíªºŁØ æ ïîâåðıíîæòŁ îäåò æîåäŁíŁòåºüíîØ Œàï-
æóºîØ, îò ŒîòîðîØ âíóòðü óçºà ïðîíŁŒàþò òîíŒŁå ïðîæºîØŒŁ æîåäŁ-
íŁòåºüíîØ òŒàíŁ. ˚ðóïíßå íåØðîíß ðàæïîºàªàþòæÿ ªºàâíßì îÆðà-
çîì ªðóïïàìŁ â ïåðŁôåðŁ÷åæŒŁı îòäåºàı óçºà.
´ ðåçóºüòàòå ôŁŒæàöŁŁ Ł ŁìïðåªíàöŁŁ ªàíªºŁÿ îæìŁåâîØ ŒŁæºî-
òîØ ïðŁ ìàºîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒðîæŒîïà âŁäíî, ÷òî íåðâíßå ŒºåòŒŁ
âßªºÿäÿò ïî-ðàçíîìó. ˝åŒîòîðßå Łç íŁı îŒàçßâàþòæÿ æïºîłü îŒðà-
łåííßìŁ â ÷åðíßØ öâåò, à àïïàðàò îˆºüäæŁ âŁäåí â íŁı î÷åíü ïºîıî.
˝à òàŒŁı ŒºåòŒàı íå æòîŁò îæòàíàâºŁâàòü âíŁìàíŁå. ˝àäî íàØòŁ òà-
ŒŁå íåØðîíß, â Œîòîðßı óæå ïðŁ íåÆîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ ÆßºŁ Æß
âŁäíß Ł ÿäðî, Ł ªðàíŁöß ŒºåòŒŁ, Ł æâåòºàÿ öŁòîïºàçìà. ˝ à ôîíå æâåò-
ºîØ öŁòîïºàçìß òàŒŁı ŒºåòîŒ âŁäíß ÷åðíßå «íŁłŁ».
˝à ïðåïàðàòå ïðŁ ðàÆîòå æ ŁììåðæŁîííßì îÆœåŒòŁâîì âŁäíî æºå-
äóþøåå: â íåŒîòîðßı ŒºåòŒàı íà æâåòºîì ôîíå âßäåºÿåòæÿ ÷åðíàÿ
ïåòºŁæòàÿ æåòü, ºîŒàºŁçóþøàÿæÿ âîŒðóª ÿäðà. ˛ íà æîæòîŁò Łç Łçîªíó-
òßı Ł àíàæòîìîçŁðóþøŁı ìåæäó æîÆîØ íŁòåØ Ł ïåðåŒºàäŁí. ¨íîªäà
ýòà æåòü âïºîòíóþ ïðŁºåªàåò Œ ÿäðó, â äðóªŁı æºó÷àÿı îíà ðàæïîºàªà-
åòæÿ íåæŒîºüŒî îòæòóïŁâ îò íåªî.
´ äðóªŁı ŒºåòŒàı àïïàðàò îˆºüäæŁ íå îÆðàçóåò æïºîłíîØ æåòŁ, à
æîæòîŁò Łç îòäåºüíßı ïàºî÷åŒ, ÷åłóåŒ, ôðàªìåíòîâ ðàçíîîÆðàçíîØ
ôîðìß, íå æâÿçàííßı ìåæäó æîÆîØ. ÒàŒŁå îòäåºüíßå ÷åðíßå æòðóŒ-
òóðß Æßâàþò ðàçÆðîæàíß ïî âæåØ öŁòîïºàçìå ŒºåòŒŁ.
ÓºüòðàæòðóŒòóðà àïïàðàòà ˆîºüäæŁ
˝à óºüòðàòîíŒŁı æðåçàı ðàçíîîÆðàçíßı ŒºåòîŒ âŁäíî, ÷òî îÆøŁØ
ïºàí æòðîåíŁÿ ýòîªî ŒîìïºåŒæà îäŁíàŒîâ. Ýòî ìåìÆðàííßØ îðªàíî-
Łä, îÆðàçóþøŁØ æòîïŒó æïºþæíóòßı öŁæòåðí, îŒðóæåííóþ ìåºŒŁìŁ
âàŒóîºÿìŁ. ÑîâîŒóïíîæòü òàŒŁı îÆðàçîâàíŁØ íàçßâàåòæÿ äŁŒòîæîìîØ.
˝åçàâŁæŁìî îò îÆœåŒòà óºüòðàæòðóŒòóðà æŁæòåìß àïïàðàòà îˆºüäæŁ
æŒºàäßâàåòæÿ Łç ýòŁı Œîìïîíåíòîâ (äŁŒòîæîì), ðàçâŁòßı â ÆîºüłåØ
ŁºŁ ìåíüłåØ æòåïåíŁ.
´ ŒºåòŒàı æŁâîòíßı äŁŒòîæîìß ðàæïîºàªàþòæÿ ïºîòíßìŁ ªðóï-
ïàìŁ, ŒàŒ ïðàâŁºî, âÆºŁçŁ ÿäðà Ł îÆðàçóþò æåò÷àòßØ àïïàðàò. ´  Œºåò-
Œàı ðàæòåíŁØ äŁŒòîæîìß ðàæïîºàªàþòæÿ äŁôôóçíî ïî öŁòîïºàçìå,
ïîýòîìó æ ïîìîøüþ æâåòîâîªî ìŁŒðîæŒîïà àïïàðàò îˆºüäæŁ óâŁäåòü
íåºüçÿ.
˜ºÿ æòðîåíŁÿ äŁŒòîæîìß ıàðàŒòåðíà ïîºÿðíîæòü. ˇîºþæ îÆðàçî-
âàíŁÿ, ŁºŁ öŁæ-ïîºþæ, îÆðàøåí Œ łåðîıîâàòîìó ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒîìó
ðåòŁŒóºóìó, æ Œîòîðßì îí Łìååò ªåíåòŁ÷åæŒóþ æâÿçü. ˇ îºþæ æîçðåâà-
íŁÿ, ŁºŁ òðàíæ-ïîºþæ, îŒðóæåí æåŒðåòîðíßìŁ âàŒóîºÿìŁ, Œîòîðßå
îÆðàçóþò àïïàðàò îˆºüäæŁ.
ˇðåïàðàò „ 16
¸Łçîæîìß â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ ìßłŁ
´ ðåçóºüòàòå ïðîâåäåíŁÿ ðåàŒöŁŁ íà ŒŁæºóþ ôîæôàòàçó â öŁòî-
ïºàçìå ªåïàòîöŁòîâ îÆíàðóæŁâàþòæÿ çåðíà ÷åðíî-Œðàæíîªî öâåòà, æî-
îòâåòæòâóþøŁå ìåæòàì ïðîÿâºåíŁÿ àŒòŁâíîæòŁ ôåðìåíòà. ÝòŁı çå-
ðåí â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ íåìíîªî, Ł îíŁ ÷åòŒî âßäåºÿþòæÿ íà ôîíå
æâåòºîØ ïºàçìß Ł æîîòâåòæòâóþò ºŁçîæîìàì. ˚óïôåðîâæŒŁå ŒºåòŒŁ
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(íåÆîºüłŁå, óäºŁíåííîØ ôîðìß) öåºŁŒîì îŒðàłŁâàþòæÿ â ÷åðíî-Œî-
ðŁ÷íåâßØ öâåò, òàŒ ŒàŒ çàÆŁòß ºŁçîæîìàìŁ. ´ íŁı íåºüçÿ ðàçºŁ÷Łòü
ÿäåð, â òî âðåìÿ ŒàŒ â ªåïàòîöŁòàı ÿäðà ÷åòŒî âŁäíß, îäíàŒî Łı îŒ-
ðàæŒà íå æâÿçàíà æ ŒŁæºîØ ôîæôàòàçîØ.
ÝºåŒòðîííàÿ ìŁŒðîôîòîªðàôŁÿ ºŁçîæîì
â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ
˜ºÿ ºŁçîæîì ıàðàŒòåðíî òî, ÷òî Łı îŒðóæàåò îäŁíàðíàÿ ìåìÆðà-
íà, à óºüòðàæòðóŒòóðà Łı î÷åíü ðàçíîîÆðàçíà. ´ Łı æŒîïºåíŁŁ ïðåä-
æòàâºåíß Ł ïåðâŁ÷íßå ºŁçîæîìß (ìåºŒŁå), Ł âòîðŁ÷íßå ºŁçîæîìß
(Œðóïíßå). ˇåðâßå, ŒàŒ ïðàâŁºî, çíà÷Łòåºüíî ìåíüłŁı ðàçìåðîâ ïî
æðàâíåíŁþ æî âòîðßìŁ Ł îòºŁ÷àþòæÿ ïºîòíßì ªîìîªåííßì æîäåðæŁ-
ìßì æ óçŒŁì æâåòºßì îÆîäŒîì ïî ïåðŁôåðŁŁ. ˇî ìåðå äŁôôåðåíöŁ-
ðîâŒŁ ºŁçîæîì â íŁı ïîÿâºÿþòæÿ ìåºŒŁå âàŒóîºŁ. ÝòŁ ºŁçîæîìß íà
ôîòîªðàôŁŁ Œðóïíßå, Æåç ïåðŁôåðŁ÷åæŒîªî îÆîäŒà, æ ýºåŒòðîííî-
ïºîòíßì æîäåðæŁìßì, íà ôîíå Œîòîðîªî âŁäíß âàŒóîºŁ. ÝòŁ âàŒóî-
ºŁ ðàçºŁ÷íîØ âåºŁ÷Łíß Ł ýºåŒòðîííîØ ïºîòíîæòŁ Ł íå âæåªäà ïðà-
âŁºüíîØ ôîðìß.
Ìåòîä ŁìïðåªíàöŁŁ äºÿ âßÿâºåíŁÿ àïïàðàòà ˆîºüäæŁ
˜ºÿ âßÿâºåíŁÿ àïïàðàòà îˆºüäæŁ â æŁâîòíîØ ŒºåòŒå Łæïîºüçóþò
íåðâíóþ òŒàíü (æïŁííîØ ìîçª) ìºåŒîïŁòàþøŁı.
1. ˚ óæî÷ŒŁ òŒàíŁ ôŁŒæŁðóþò â æìåæŁ ØàìïŁ (1%-ÿ ıðîìîâàÿ ŒŁæ-
ºîòà  7 ÷, 3%-Ø ÆŁıðîìàò ŒàºŁÿ  7 ÷, 2%-Ø ðàæòâîð ÷åòßðåıîŒŁæŁ
îæìŁÿ  4 ÷).
2. ÑóòŒŁ ïðîìßâàþò â ïðîòî÷íîØ âîäå.
3. ¨ ìïðåªíŁðóþò 1%-ì ðàæòâîðîì ÷åòßðåıîŒŁæŁ îæìŁÿ â òå÷åíŁå
6 äíåØ ïðŁ ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðå Ł 6 äíåØ  ïðŁ òåìïåðàòóðå 37 °Ñ
â òåìíîòå.
4. ˇðîìßâàþò 1 ÷ äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäîØ.
5. Ñòàíäàðòíßì æïîæîÆîì ïîºó÷àþò òîíŒŁå ìŁŒðîòîìíßå æðåçß Ł
ïðŁªîòàâºŁâàþò ïîæòîÿííßå ïðåïàðàòß. Àïïàðàò îˆºüäæŁ ıîðîłî çà-
ìåòåí â ŒºåòŒàı â âŁäå òåìíßı æŒîïºåíŁØ â öåíòðàºüíîØ ÷àæòŁ ŒºåòŒŁ.
—åàŒöŁÿ íà ŒŁæºóþ ôîæôàòàçó
´ßÿâºåíŁå ôåðìåíòà «ŒŁæºàÿ ôîæôàòàçà» îæíîâàíî íà äåØæòâŁŁ
åªî íà æóÆæòðàò, æîäåðæàøŁØ îæòàòîŒ ôîæôîðíîØ ŒŁæºîòß. ×àøå âæå-
ªî â Œà÷åæòâå òàŒîªî æóÆæòðàòà Æåðóò ªºŁöåðîôîæôàò íàòðŁÿ. ´  æîæòàâ
ŁíŒóÆàöŁîííîØ æìåæŁ ïîìŁìî ªºŁöåðîôîæôàòà âıîäŁò àçîòíîŒŁæºßØ
æâŁíåö. ˛æâîÆîæäàåìàÿ â ðåçóºüòàòå äåØæòâŁÿ ôåðìåíòà ôîæôîðíàÿ
ŒŁæºîòà æâÿçßâàåòæÿ æâŁíöîì æ îÆðàçîâàíŁåì íåðàæòâîðŁìîªî â ŒŁæ-
ºîØ æðåäå ôîæôàòà æâŁíöà. Ñîºü ôîæôàòà æâŁíöà íåîŒðàłåííàÿ, ïî-
ýòîìó äºÿ ïðîÿâºåíŁÿ îŒðàæŒŁ ïðîâîäÿò ŁîíîîÆìåííóþ ðåàŒöŁþ æ
æóºüôŁäîì íàòðŁÿ ŁºŁ àììîíŁÿ, ïðŁ ýòîì îÆðàçóåòæÿ òåìíî-ŒîðŁ÷-
íåâßØ æóºüôŁä æâŁíöà. ÒàŒŁì îÆðàçîì, æòàíîâŁòæÿ ÿæíßì, ïî÷åìó â
ìåæòàı ïðîÿâºåíŁÿ àŒòŁâíîæòŁ ôåðìåíòà ïîÿâºÿåòæÿ îæàäîŒ æóºüôŁ-
äà æâŁíöà.
1. ÔŁŒæŁðóþò Œóæî÷ŒŁ òŒàíŁ ŒàºüöŁØ-ôîðìîºîì íà ıîºîäå â òå-
÷åíŁå 18 ÷.
2. ˇðîìßâàþò â ïðîòî÷íîØ âîäå 23 ÷.
3. ˜åºàþò æðåçß íà çàìîðàæŁâàþøåì ìŁŒðîòîìå.
4. ˇîìåøàþò æðåçß â ŁíŒóÆàöŁîííóþ æìåæü ªºŁöåðàòà íàòðŁÿ,
àöåòàòíîªî Æóôåðà, íŁòðàòà æâŁíöà íà 30 ìŁí2 ÷.
5. ˇîæºå ïðîìßâŒŁ ïîìåøàþò â ðàæòâîð æóºüôŁäà íàòðŁÿ íà 12 ìŁí.
6. ˙àŒºþ÷àþò æðåçß â ªºŁöåðŁí-æåºàòŁíó.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 187215.
˙àâàðçŁí À. À., Õàðàçîâà À. ˜. ˛æíîâß îÆøåØ öŁòîºîªŁŁ. ¸.: ¨çä-âî ¸å-
íŁíªð. óí-òà, 1982. Ñ. 102127.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
ÀºÆåðòæ `., `ðåØ ˜., ¸üþŁæ ˜æ. Ł äð. ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ.
Ì.: ÌŁð, 1994. Ò. 1.
˙ à í ÿ ò Ł å  10
´˚¸Þ×¯˝¨ß  ´  ˚¸¯Ò˚ÀÕ
—ÀÑÒ¯˝¨É  ¨  ˘¨´˛Ò˝ÛÕ
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü ðàçíîîÆðàçŁå çàïàæíßı âåøåæòâ Ł æïîæî-
Æîâ Łı îòºîæåíŁÿ â ðàæòŁòåºüíîØ Ł æŁâîòíîØ ŒºåòŒàı.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. ˇðåäìåòíîå Ł
ïîŒðîâíîå æòåŒºà. 4. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà. 5. ÑŒàºüïåºü. 6. ˇŁïåòŒà.
7. ÒàÆºŁöß: «˚ðàıìàºüíßå çåðíà», «˛òºîæåíŁå Œðàıìàºà Ł ÆåºŒà â
æåìåíàı ôàæîºŁ», «˚ðŁæòàººß â ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒå».
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà. 3. ÑïŁðòîâîØ
ðàæòâîð Øîäà.
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˛ÆœåŒòß: 1. ˚ºóÆåíü Œàðòîôåºÿ (æâåæŁØ). 2. Ñåìåíà ôàæîºŁ
(çàìî÷åííßå â âîäå). 3. ˇîæòîÿííßØ ïðåïàðàò «˘Łðîâßå âŒºþ÷åíŁÿ
â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ». 4. ˝àðóæíßå ÷åłóŁ ºóŒîâŁöß ðåï÷àòîªî ºóŒà,
ıðàíÿøŁåæÿ â ªºŁöåðŁíå. 5. ˇîæòîÿííßØ ïðåïàðàò « ºˆŁŒîªåí â Œºåò-
Œàı ïå÷åíŁ».
˙àäàíŁå
1. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü Œðàıìàºüíßå çåðíà ŒºóÆíÿ Œàðòîôå-
ºÿ. ˛òìåòŁòü ôîðìó çåðåí, îïðåäåºŁòü òŁï æºîŁæòîæòŁ, æºîæåíŁÿ Ł
âîçðàæò çåðåí.
2. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü Œðàıìàºüíßå Ł àºåØðîíîâßå çåðíà â
æåìåíŁ ôàæîºŁ. ˇðîâåæòŁ öŁòîıŁìŁ÷åæŒóþ ðåàŒöŁþ íà Œðàıìàº Ł
ÆåºîŒ. ˛òìåòŁòü ðàçºŁ÷Łÿ â æòðîåíŁŁ Œðàıìàºüíßı çåðåí Œàðòîôåºÿ
Ł ôàæîºŁ.
3. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü æŁðîâßå âŒºþ÷åíŁÿ â ŒºåòŒàı ïå÷å-
íŁ  àŒæàºîòºÿ. ˛òìåòŁòü ðàçºŁ÷íóþ ôîðìó æŁðîâßı âŒºþ÷åíŁØ.
4. —àææìîòðåòü ïîæòîÿííßØ ïðåïàðàò ïå÷åíŁ æ ðåàŒöŁåØ íà ªºŁŒî-
ªåí (îŒðàæŒà ïî ìåòîäó ØàÆàäàłà). ˙ àðŁæîâàòü ŒºåòŒó, îòìåòŁòü ïºàç-
ìîºåììó, öŁòîïºàçìó, ªºßÆŒŁ ªºŁŒîªåíà, ÿäðî.
5. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ŒðŁæòàººß â ŒºåòŒàı íàðóæíßı ÷å-
łóØ ºóŒîâŁöß ºóŒà.
ˇðåïàðàò „ 17
˚ðàıìàºüíßå çåðíà â ŒºóÆíå Œàðòîôåºÿ
˜ºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ ïðåïàðàòà íóæíî ðàçðåçàòü ŒºóÆåíü. ˝åÆîºü-
łîå ŒîºŁ÷åæòâî âßæòóïŁâłåØ íà ïîâåðıíîæòŁ ðàçðåçà ìóòíîØ ÆåºîØ
æŁäŒîæòŁ æŒàºüïåºåì ŁºŁ ïðåïàðîâàºüíîØ ŁªºîØ ïåðåíîæÿò íà ïðåä-
ìåòíîå æòåŒºî. ˇðŁ ìàºîì Ł Æîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒðîæŒîïà îÆß÷-
íî ıîðîłî âŁäíß ìíîªî÷Łæºåííßå çåðíà, ðàçìåðß Ł î÷åðòàíŁÿ Œîòî-
ðßı î÷åíü âàðüŁðóþò. ˇ ðŁ łŁðîŒî îòŒðßòîØ äŁàôðàªìå îíŁ âßªºÿäÿò
ïî÷òŁ ïðîçðà÷íßìŁ, ïðŁ íåæŒîºüŒî çàŒðßòîØ äŁàôðàªìå Œîíòóðß çåð-
íà Ł åªî æòðóŒòóðà âŁäíß Æîºåå ðåçŒî.
Öåíòðß îÆðàçîâàíŁÿ Œðàıìàºüíßı çåðåí îÆß÷íî Łìåþò âŁä æŁºüíî
ïðåºîìºÿþøŁı æâåò ÆºåæòÿøŁı òî÷åŒ, âîŒðóª Œîòîðßı ðàæïîºàªàþò-
æÿ æºîŁ Œðàıìàºà ðàçíîØ łŁðŁíß. ¯æºŁ öåíòð îÆðàçîâàíŁÿ íàıîäŁòæÿ
â æåðåäŁíå îŒðóªºîØ ïºàæòŁäß, òî îÆß÷íî âîçíŁŒàþò ŒîíöåíòðŁ÷åæ-
ŒŁå æºîŁ, åæºŁ â íàðóæíîØ ÷àæòŁ æòðîìß ïºàæòŁäß,  îÆðàçóþòæÿ ýŒ-
æöåíòðŁ÷åæŒŁå Œðàıìàºüíßå æºîŁ. `îºüłŁíæòâî çåðåí Łìåþò ïî îä-
íîìó öåíòðó îÆðàçîâàíŁÿ. ÒàŒŁå çåðíà íàçßâàþò ïðîæòßìŁ. ×åòŒàÿ
ªðàíŁöà ìåæäó îòäåºüíßìŁ æºîÿìŁ Œðàıìàºà îÆóæºîâºåíà ðàçºŁ÷Łÿ-
ìŁ â ïîŒàçàòåºÿı ïðåºîìºåíŁÿ æâåòà ìåæäó âíóòðåííåØ Ł íàðóæíîØ
çîíàìŁ äâóı æîæåäíŁı æºîåâ, ÷òî îÆœÿæíÿåòæÿ ðàçíîØ îÆâîäíåííîæ-
òüþ ýòŁı çîí. ˚ðàıìàºüíîå çåðíî Œàðòîôåºÿ ôîðìŁðóåòæÿ â òå÷åíŁå
íåæŒîºüŒŁı äíåØ. ¯æºŁ ïî ŒàŒŁì-ºŁÆî ïðŁ÷Łíàì â ºåØŒîïºàæò ïîæòó-
ïàåò ìàºî æàıàðîâ, òî îÆðàçóþøŁØæÿ â ýòî âðåìÿ Œðàıìàº îŒàçßâàåòæÿ
Æîºåå îÆâîäíåííßì. ´ Œàæäîì æºîå ïåðŁôåðŁ÷åæŒàÿ ÷àæòü æîäåðæŁò
Æîºüłå âîäß, ÷åì âíóòðåííÿÿ, îíà æŁºüíåå ïðåºîìºÿåò æâåò, ïîýòîìó
âßªºÿäŁò Æîºåå òåìíîØ.
˝åðåäŒî â ïðåïàðàòå ìîæíî âŁäåòü çåðíà æ äâóìÿ öåíòðàìŁ îÆðà-
çîâàíŁÿ Ł Æîºüłå (äî ïÿòŁ), ŒàæäßØ Łç öåíòðîâ îŒðóæåí æîÆæòâåí-
íßìŁ ŒðàıìàºüíßìŁ æºîÿìŁ. ÒàŒŁå çåðíà íàçßâàþò æºîæíßìŁ. ×àæ-
òî â íŁı âŁäíà òðåøŁíà, ïî ŒîòîðîØ ìîæåò ïðîŁçîØòŁ ðàçäåºåíŁå
çåðåí. ¯æºŁ âîŒðóª Œàæäîªî Łç ôîðìŁðóþøŁıæÿ â ºåØŒîïºàæòå çåðåí
çàòåì âîçíŁŒàþò îÆøŁå æºîŁ, îŒðóæàþøŁå ýòŁ çåðíà, òî îÆðàçóåòæÿ
ïîºóæºîæíîå çåðíî.
ˇðåïàðàò „ 18
˚ðàıìàºüíßå Ł àºåØðîíîâßå çåðíà
â ŒºåòŒàı æåìÿäîºåØ ôàæîºŁ
˜ºÿ Łçó÷åíŁÿ çàïàæíßı âåøåæòâ ïðŁªîäíß æóıŁå æåìåíà, Œîòîðßå
çà îäíŁ æóòŒŁ äî çàíÿòŁØ çàìà÷Łâàþò â âîäå, ŁºŁ æåìåíà, ôŁŒæŁðî-
âàííßå æïŁðòîì.
Ñíÿâ æåìåííóþ Œîæóðó, æ ìÿæŁæòßı æåìÿäîºåØ äåºàþò ÆðŁòâîØ
òîíŒŁØ æðåç, Œºàäóò åªî â Œàïºþ âîäß íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî, äîÆàâ-
ºÿþò ðàæòâîð Øîäà â ðàæòâîðå ØîäŁäà ŒàºŁÿ Ł íàŒðßâàþò ïîŒðîâíßì
æòåŒºîì. ˇîä ìŁŒðîæŒîïîì ðàææìàòðŁâàþò íàŁÆîºåå òîíŒóþ ÷àæòü
æðåçà, ªäå ŒºåòŒŁ ºåæàò â îäŁí æºîØ.
ÑåìÿäîºŁ æîæòîÿò Łç äîâîºüíî Œðóïíßı îŒðóªºßı ŁºŁ îâàºüíßı
ŒºåòîŒ, ìåæäó ŒîòîðßìŁ íàıîäÿòæÿ ìåæŒºåòíŁŒŁ. ´ ŒºåòŒàı âŁäíß
ïîæŁíåâłŁå îò Øîäà Œðàıìàºüíßå çåðíà Ł ìíîªî÷Łæºåííßå, çàïîºíÿ-
þøŁå âæþ ŒºåòŒó î÷åíü ìåºŒŁå óªºîâàòßå çåðíà çàïàæíîªî ÆåºŒà (àºåØ-
ðîíà). ˛ò Øîäà ÆåºîŒ ïðŁîÆðåº çîºîòŁæòî-æåºòßØ öâåò. ˝åŒîòîðßå
ŒºåòŒŁ ìîªóò îŒàçàòüæÿ ïóæòßìŁ, òàŒ ŒàŒ ïðŁ ïðŁªîòîâºåíŁŁ æðåçà Łç
íŁı íåðåäŒî âßïàäàåò æîäåðæŁìîå.
´ìåæòî ôàæîºŁ ìîæíî Łæïîºüçîâàòü æåìåíà ªîðîıà, Œîðìîâßı
ÆîÆîâ Ł äðóªŁı ÆîÆîâßı.
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ˇðåïàðàò „ 19
˘Łðîâßå âŒºþ÷åíŁÿ â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ àŒæîºîòºÿ
˘Łð â òîì ŁºŁ Łíîì ŒîºŁ÷åæòâå ìîæåò íàŒàïºŁâàòüæÿ â ðàçºŁ÷-
íßı ŒºåòŒàı æŁâîòíîªî îðªàíŁçìà. ¨íîªäà â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ îòŒºà-
äßâàåòæÿ Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî æŁðîâßı âŒºþ÷åíŁØ. ˇðŁ îÆðàÆîòŒå
òŒàíŁ ÷åòßðåıîŒŁæüþ îæìŁÿ æ ïîæºåäóþøåØ äîŒðàæŒîØ æðåçîâ Œàð-
ìŁíîì ŁºŁ äðóªŁì ÿäåðíßì ŒðàæŁòåºåì âŁäíî, ÷òî â öŁòîïºàçìå ªå-
ïàòîöŁòîâ ºîŒàºŁçóþòæÿ ÷åðíßå (àäæîðÆŁðîâàâłŁå îæìŁØ) æŁðîâßå
ŒàïºŁ. ÝòŁ ŒàïºŁ ìîªóò Æßòü ðàçíîªî ðàçìåðà, ŒîºŁ÷åæòâî Łı òîæå
âàðüŁðóåò. ˇåðâîíà÷àºüíî æŁíòåçŁðîâàííßØ â ŒºåòŒàı æŁð îòŒºàäß-
âàåòæÿ â íŁı â âŁäå ìåºü÷àØłŁı Œàïåºü. ÝòŁ ŒàïºŁ, æºŁâàÿæü ìåæäó
æîÆîØ, îÆðàçóþò ŒàïºŁ Æîºüłîªî ðàçìåðà.
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´Œºþ÷åíŁÿ ªºŁŒîªåíà â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ
ˇå÷åíü ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ îðªàí, â Œîòîðîì äåïîíŁðóþòæÿ æàıà-
ðà Ł âæå âðåìÿ Łäóò ïðîöåææß æŁíòåçà Ł ðàæøåïºåíŁÿ ªºŁŒîªåíà. ˇðŁ
ïðîâåäåíŁŁ ðåàŒöŁŁ íà ªºŁŒîªåí (ìåòîä ØàÆàäàłà) â ŒºåòŒàı ïàðåí-
ıŁìß ïå÷åíŁ îÆíàðóæŁâàåòæÿ Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî ªºßÆîŒ ªºŁŒîªå-
íà, îŒðàłåííßı â Œðàæíî-ôŁîºåòîâßØ öâåò. ˆºßÆŒŁ Łìåþò ðàçºŁ÷-
íóþ âåºŁ÷Łíó Ł ôîðìó. ˝ à ïåðŁôåðŁŁ æðåçà ªºßÆŒŁ ŒîíöåíòðŁðóþòæÿ
ÆºŁæå Œ îäíîØ Łç æòîðîí ŒºåòŒŁ, à â öåíòðå æðåçà îíŁ ðàâíîìåðíî
ðàæïðåäåºÿþòæÿ ïî âæåØ öŁòîïºàçìå ŒºåòŒŁ. ÑìåøåíŁå ªºŁŒîªåíà
ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ àðòåôàŒò, æâÿçàííßØ æ ïðîíŁŒíîâåíŁåì ôŁŒæà-
òîðà â ŒºåòŒó. ´ öŁòîïºàçìå ŒºåòîŒ, æâîÆîäíßı îò ªºŁŒîªåíà, âŁäíß
ïóæòßå íåîŒðàłåííßå âàŒóîºŁ ðàçºŁ÷íîØ âåºŁ÷Łíß. ˛íŁ ïðåäæòàâ-
ºÿþò æîÆîØ ïîºîæòŁ, îæòàâłŁåæÿ íà ìåæòå æŁðîâßı âŒºþ÷åíŁØ.
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˚ðŁæòàººß â ŒºåòŒàı íàðóæíßı ÷åłóØ
ºóŒîâŁöß ðåï÷àòîªî ºóŒà
`îºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî ŒðŁæòàººîâ îŒæàºàòà ŒàºüöŁÿ íàıîäŁòæÿ â
æóıŁı ïºåí÷àòßı ÷åłóÿı, îŒðóæàþøŁı æíàðóæŁ ºóŒîâŁöó. Ñíÿòßå æ
ºóŒîâŁöß ìåºŒî íàðåçàííßå ÷åłóŁ äºŁòåºüíîå âðåìÿ âßäåðæŁâàþò
â ªºŁöåðŁíå. ˜ºÿ ðàææìîòðåíŁÿ ŒðŁæòàººîâ Œóæî÷ŒŁ ýòŁı ÷åłóØ ïå-
ðåíîæÿò â ªºŁöåðŁí íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî Ł íàŒðßâàþò ïîŒðîâíßì
æòåŒºîì.
×åłóÿ æîæòîŁò Łç íåæŒîºüŒŁı æºîåâ ŒºåòîŒ, ôîðìà, ðàçìåðß Ł
îðŁåíòàöŁÿ Œîòîðßı â Œàæäîì æºîå æŁºüíî âàðüŁðóþò. ˚ðŁæòàººß
îŒæàºàòà ŒàºüöŁÿ â ŒºåòŒàı ðàæòåíŁØ âîçíŁŒàþò ŒàŒ ðåçóºüòàò íåØò-
ðàºŁçàöŁŁ øàâåºåâîØ ŒŁæºîòß, îÆðàçóþøåØæÿ â ïðîöåææå îÆìåíà
âåøåæòâ. ´  ÆîºüłŁı ŒîºŁ÷åæòâàı øàâåºåâàÿ ŒŁæºîòà ˝
2
Ñ
2
˛
4
 äåØæòâó-
åò íà ðàæòåíŁå â æâÿçàííîØ ôîðìå  â âŁäå æîºåØ ŒàºüöŁÿ, ìàªíŁÿ ŁºŁ
ŒàºŁÿ. ÒàŒàÿ æâÿçàííàÿ â âŁäå îŒæàºàòîâ øàâåºåâàÿ ŒŁæºîòà ðàææìàò-
ðŁâàåòæÿ îÆß÷íî óæå ŒàŒ îòÆðîæ, ìîªóøŁØ æºóæŁòü çàøŁòíßì æðåä-
æòâîì îò ïîåäàíŁÿ æŁâîòíßìŁ. ÌîíîªŁäðàòß îŒæàºàòà ŒàºüöŁÿ
ÑàÑ
2
˛
4
 • ˝
2
˛ ïðåäæòàâºåíß ŒðóïíßìŁ îäŁíî÷íßìŁ ŒðŁæòàººàìŁ ïðŁç-
ìàòŁ÷åæŒîØ ôîðìß, äŁªŁäðàòß ÑàÑ
2
˛
4
 • 2˝
2
˛  æðîæòŒàìŁ ŒðŁæòàººîâ,
íàçßâàåìßìŁ äðóçàìŁ Ł ðàçªŁäàìŁ  Łªîºü÷àòßìŁ ŒðŁæòàººàìŁ, æî-
æòàâºÿþøŁìŁ ïºîòíßå ŒîìïàŒòíßå ïî÷ŒŁ, òðŁªŁäðàòß ÑàÑ
2
˛
4
 • 3˝
2
˛
Łìåþò ŒóÆŁ÷åæŒóþ ôîðìó ŒðŁæòàººîâ.
—åàŒöŁÿ íà Œðàıìàº
—àæòâîð Øîäà â âîäíîì ðàæòâîðå ØîäŁäà ŒàºŁÿ  ðåàŒòŁâ íà Œðàı-
ìàº  äàåò æ íŁì æŁíå-ôŁîºåòîâîå îŒðàłŁâàíŁå.
˝à îÆœåŒò, íàıîäÿøŁØæÿ íà ïðåäìåòíîì æòåŒºå, íàíîæÿò Œàïºþ
ðåàŒòŁâà Ł íàŒðßâàþò ïîŒðîâíßì æòåŒºîì. —åàŒòŁâ äåØæòâóåò ìî-
ìåíòàºüíî.
—åàŒöŁÿ íà ªºŁŒîªåí (ìåòîä ØàÆàäàłà)
Ìåòîä âßÿâºåíŁÿ ªºŁŒîªåíà îæíîâàí íà òîì, ÷òî ïåðŁîäàò ŒàºŁÿ
ŁºŁ íàòðŁÿ ïðŁ âîçäåØæòâŁŁ íà ïîºŁæàıàðŁäß ŁçÆŁðàòåºüíî îŒŁæºÿ-
åò æïŁðòîâßå ªðóïïß äî àºüäåªŁäíßı, Œîòîðßå, ðåàªŁðóÿ æ ôóŒæŁí-
æåðíŁæòîØ ŒŁæºîòîØ, äàþò Œðàæíî-ôŁîºåòîâîå îŒðàłŁâàíŁå.
1. ˇðŁªîòîâºåííßå æðåçß ïðîìßâàþò â äâóı æìåíàı äŁæòŁººŁðî-
âàííîØ âîäß.
2. ´ßäåðæŁâàþò 1015 ìŁí. â 0,01 Ì ðàæòâîðå ïåðŁîäàòà ŒàºŁÿ
ŁºŁ íàòðŁÿ.
3. ˇðîìßâàþò â 3 æìåíàı äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß.
4. ˇîìåøàþò â ðåàŒòŁâ ØŁôôà (æïåöŁàºüíî ïðŁªîòîâºåííßØ
ðàæòâîð ôóŒæŁíæåðíŁæòîØ ŒŁæºîòß) íà 2025 ìŁí.
5. ˇðîìßâàþò â òðåı æìåíàı æåðíŁæòîØ âîäß.
6. ˇðîìßâàþò â òðåı æìåíàı äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß.
7. ˙àŒºþ÷àþò æðåçß â Æàºüçàì.
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˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
`îòàíŁŒà. ÀíàòîìŁÿ Ł ìîðôîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ / À. ˝. ´àæŁºüåâ, ˝. Ñ. ´î-
ðîíŁí, À. .ˆ ¯ºåíåâæŒŁØ Ł äð. Ì.: ˇðîæâåøåíŁå, 1988. Ñ. 7378.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
Ýæàó ˚. ÀíàòîìŁÿ æåìåííßı ðàæòåíŁØ. Ì.: ÌŁð, 1980. Ò. 1.
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Öåºü ðàÆîòß: ïîçíàŒîìŁòüæÿ æ ªŁæòîıŁìŁ÷åæŒŁìŁ ðåàŒöŁÿìŁ íà
íóŒºåŁíîâßå ŒŁæºîòß Ł îæíîâàìŁ ðàäŁîàâòîªðàôŁ÷åæŒîªî ìåòîäà
Łçó÷åíŁÿ ÿäðà.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛ æâåòŁòåºü. 3. Ìàðºåâàÿ æàºôåò-
Œà. 4. ÒàÆºŁöß: «ÓºüòðàæòðóŒòóðà ÿäðà», «—åàŒöŁÿ íà —˝˚».
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: ˇîæòîÿííßå ïðåïàðàòß: «˜˝˚ ïå÷åíŁ», «—˝˚ ïîäæå-
ºóäî÷íîØ æåºåçß», «ÌåòŒà 3H-òŁìŁäŁí â ŒºåòŒàı Œóºüòóðß ÑˇÝ´»,
«ÌåòŒà 3H-óðŁäŁí 15 ìŁí», «ÌåòŒà 3H-óðŁäŁí 2 ÷».
˙àäàíŁå
1. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü æòðîåíŁå ŒºåòŒŁ ïå÷åíŁ. ˛òìåòŁòü
ÿäðî, öŁòîïºàçìó, ÿäðßłŒî, ªåòåðîıðîìàòŁí Ł ýóıðîìàòŁí. ÓŒàçàòü
ªŁæòîıŁìŁ÷åæŒóþ ðåàŒöŁþ íà ˜˝˚ (ðåàŒöŁÿ Ôåºüªåíà).
2. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü æòðîåíŁå ŒºåòîŒ ïîäæåºóäî÷íîØ æå-
ºåçß. ˛òìåòŁòü ÿäðî, ÿäðßłŒî, öŁòîïºàçìó. ÓŒàçàòü ªŁæòîıŁìŁ÷åæ-
Œóþ ðåàŒöŁþ íà —˝˚ (ìåòîä `ðàłå).
3. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ŒºåòŒŁ Œóºüòóðß ÑˇÝ´ (ïî÷ŒŁ ýìÆ-
ðŁîíà æâŁíüŁ) æ ìåòŒîØ 3H-òŁìŁäŁíà Ł 3H-óðŁäŁíà ÷åðåç 15 ìŁí Ł
2 ÷ ïîæºå ââîäà ìåòŒŁ. ˛òìåòŁòü ÿäðî, ÿäðßłŒî, öŁòîïºàçìó, çåðíà
æåðåÆðà.
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˜åçîŒæŁðŁÆîíóŒºåŁíîâàÿ ŒŁæºîòà
â ÿäðàı ŒºåòîŒ ïå÷åíŁ
˚àŒ Łçâåæòíî, ˜ ˝˚, çàŒºþ÷àþøàÿ â æåÆå ªåíåòŁ÷åæŒóþ Łíôîðìà-
öŁþ, ÿâºÿåòæÿ îæíîâíßì Ł âàæíåØłŁì ıŁìŁ÷åæŒŁì Œîìïîíåíòîì
ıðîìîæîìíîªî ìàòåðŁàºà. —åàŒöŁÿ Ô‚ºüªåíà ïîçâîºÿåò íå òîºüŒî Łäåí-
òŁôŁöŁðîâàòü ˜˝˚, íî Ł ïðåäæòàâŁòü åå âíóòðŁÿäåðíîå ðàæïðåäåºå-
íŁå. Ýòà ðåàŒöŁÿ Æßºà ïðåäºîæåíà Ô‚ºüªåíîì Ł —îææåíÆåŒîì â 1922 ª.
â Œà÷åæòâå æïåöŁôŁ÷åæŒîØ ðåàŒöŁŁ íà ˜˝˚.
ˇîä ŁììåðæŁîííßì îÆœåŒòŁâîì æºåäóåò ðàææìîòðåòü æòðóŒòóðó
ÿäåð ïå÷åíî÷íßı ŒºåòîŒ  ªåïàòîöŁòîâ, Œîòîðßå æîæòàâºÿþò ìàææó
ïàðåíıŁìß ïå÷åíŁ. ˜ ˝˚ â ÿäðàı îŒðàłŁâàåòæÿ, à öŁòîïºàçìà îæòàåò-
æÿ ÆåæöâåòíîØ, òàŒ ŒàŒ ŒîíöåíòðàöŁÿ ìŁòîıîíäðŁàºüíîØ ˜˝˚ æºŁł-
Œîì íåâåºŁŒà.
åˆïàòîöŁò  ýòî äîâîºüíî Œðóïíàÿ ŒºåòŒà, íà æðåçå Łìåþøàÿ ïðÿ-
ìîóªîºüíßå ŁºŁ łåæòŁóªîºüíßå î÷åðòàíŁÿ. ´ öåíòðå ŒºåòŒŁ ºåæŁò
îäíî îŒðóªºîå ÿäðî, Łíîªäà âæòðå÷àþòæÿ äâóÿäåðíßå ŒºåòŒŁ. ßäðà
æîäåðæàò ìíîæåæòâî Œðàæíî-ôŁîºåòîâßı ªºßÆîŒ, çåðåí Ł òîíŒîæòðóŒ-
òóðŁðîâàííóþ æåòü. ÒàŒ âßðàæàåòæÿ íåðàâíîìåðíîæòü ðàæïðåäåºå-
íŁÿ ˜˝˚, à çíà÷Łò Ł ıðîìàòŁíà, ïî ÿäðó. ×àæòü ªºßÆîŒ ðàæïîºàªàåòæÿ
ïî ïåðŁôåðŁŁ ÿäðà. ´ ÿäðàı ªåïàòîöŁòîâ îÆß÷íî îäíî-äâà ÿäðßłŒà,
Œîòîðßå, ïî Ô‚ºüªåíó, íå îŒðàłŁâàþòæÿ. ˇî ªðàíŁöå ÿäðßłŒà ºåæàò
íåæŒîºüŒî Œðóïíßı ŁíòåíæŁâíî îŒðàłåííßı â ïóðïóðïî-ôŁîºåòîâßØ
öâåò ªºßÆîŒ  òàŒ âßÿâºÿåòæÿ ŒîíäåíæŁðîâàííßØ îŒîºîÿäðßłŒîâßØ
ıðîìàòŁí.
—åàŒöŁÿ Ô‚ºüªåíà îòíîæŁòæÿ Œ ÷Łæºó ŒîºŁ÷åæòâåííßı ìåòîäîâ,
òàŒ ŒàŒ æóøåæòâóåò ŒîºŁ÷åæòâåííàÿ çàâŁæŁìîæòü ìåæäó æîäåðæàíŁ-
åì ˜˝˚ â ÿäðå Ł ŁíòåíæŁâíîæòüþ îŒðàæŒŁ. Ìåòîä öŁòîôîòîæïåŒòðî-
ìåòðŁŁ ïîçâîºÿåò îïðåäåºŁòü æòåïåíü îŒðàłåííîæòŁ ïðåïàðàòà Ł
æðàâíŁòü åå æ ýòàºîíîì, íàïðŁìåð ªàïºîŁäíßì ÿäðîì æïåðìŁÿ, äŁï-
ºîŁäíßì ÿäðîì ºŁìôîöŁòà Ł äð. ÒàŒŁì îÆðàçîì îïðåäåºÿþòæÿ îòíî-
æŁòåºüíßå ŒîºŁ÷åæòâà ˜˝˚ â ÿäðå, Œîòîðßå ÷àøå âæåªî â æîîòâåò-
æòâŁŁ æ ýòàºîíîì âßðàæàþò â åäŁíŁöàı ïºîŁäíîæòŁ. ¨çìåðåíŁå
æîäåðæàíŁÿ ˜˝˚ â ªåïàòîöŁòàı ïîŒàçßâàåò, ÷òî ŒîºŁ÷åæòâà ˜˝˚ â
íŁı ðàçºŁ÷àþòæÿ â 2, 4, 8 ðàç Ł ò. ä., ÷òî æîîòâåòæòâóåò äŁ-, òåòðà-,
îŒòàïºîŁäíîìó íàÆîðó ıðîìîæîì Ł ªîâîðŁò î òîì, ÷òî ìíîªŁå ªåïàòî-
öŁòß ïå÷åíŁ ÿâºÿþòæÿ ïîºŁïºîŁäíßìŁ ŒºåòŒàìŁ. ¨íòåðåæíî, ÷òî â
ªåïàòîöŁòàı åæòü ŒîððåºÿöŁÿ ìåæäó ðàçìåðîì ÿäðà Ł ŒîºŁ÷åæòâîì
˜˝˚, ïîýòîìó, ðàææìàòðŁâàÿ ïðåïàðàò, ìîæíî âßäåºŁòü ÿäðà ðàçºŁ÷-
íßı Œºàææîâ ïºîŁäíîæòŁ.
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´ßÿâºåíŁå —˝˚ ïî `ðàłå â ŒºåòŒàı ïå÷åíŁ
´ ìåòîäå ` ðàłå Łæïîºüçóåòæÿ îŒðàæŒà ìåòŁºîâßì çåºåíßì Ł ïŁðî-
íŁíîì, Œîòîðßå ïî ðàçíîìó àäæîðÆŁðóþòæÿ íà íóŒºåŁíîâßı ŒŁæºîòàı.
˜˝˚ ıðîìàòŁíà ÿäðà îŒðàłŁâàåòæÿ ìåòŁºîâßì çåºåíßì â çåºåíßØ öâåò,
—˝˚ ÿäðßłŒà Ł öŁòîïºàçìß îŒðàłŁâàåòæÿ ïŁðîíŁíîì â ðîçîâßØ öâåò.
Ìåòîä `ðàłå îæíîâàí íà æðàâíåíŁŁ äâóı ïðåïàðàòîâ. ˇåðâßØ ïðåïà-
ðàò ŒîíòðîºüíßØ, âòîðîØ îÆðàÆàòßâàþò —˝˚-àçîØ (0,1 ìª/ìº, ð˝ 5,5,
2 ÷). ˙àòåì îÆà ïðåïàðàòà îŒðàłŁâàþò ìåòŁºîâßì çåºåíßì  ïŁðîíŁ-
íîì. ˝à Œîíòðîºüíîì ïðåïàðàòå ìåòŁºîâßØ çåºåíßØ îŒðàłŁâàåò ÿäðî
â çåºåíßØ öâåò, ïŁðîíŁí îŒðàłŁâàåò ÿäðßłŒî Ł öŁòîïºàçìó â ðîçî-
âßØ öâåò. ˝à ïðåïàðàòå, îÆðàÆîòàííîì —˝˚-àçîØ, ıðîìàòŁí âßªºÿäŁò
Æåç ŁçìåíåíŁØ, ÿäðßłŒî æòàíîâŁòæÿ Æåæöâåòíßì, öŁòîïºàçìà Łìååò
î÷åíü æºàÆîå îŒðàłŁâàíŁå â ðîçîâßØ öâåò, òàŒ ŒàŒ ïŁðîíŁí îŒðàłŁâà-
åò Ł óªºåâîäß. ÒîºüŒî æðàâíåíŁå äâóı ïðåïàðàòîâ ïîçâîºÿåò îïðåäå-
ºŁòü ðàæïðåäåºåíŁå —˝˚ â ŒºåòŒå äîæòàòî÷íî äîæòîâåðíî.
ˇðåïàðàò „ 24
ˇå÷åíü ýìÆðŁîíà æâŁíüŁ (ÑˇÝ´)
ˇðåïàðàò ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ Œºåòî÷íóþ Œóºüòóðó, âßðàøåííóþ
íà æïåöŁàºüíîØ ïŁòàòåºüíîØ æðåäå. ˚ºåòŒŁ Œóºüòóðß, íàıîäÿøŁåæÿ
íà ïîâåðıíîæòŁ æòåŒºà, æïîæîÆíß äåºŁòüæÿ äî òåı ïîð, ïîŒà íå çàØ-
ìóò âæþ ïºîøàäü Ł íå îÆðàçóþò ìîíîæºîØ.
ˇðŁ ŁææºåäîâàíŁŁ ìåòîäà ðàäŁîàâòîªðàôà äºÿ îÆíàðóæåíŁÿ ìî-
ºåŒóºß ˜˝˚ Łæïîºüçóþò íóŒºåîòŁä òŁìŁäŁí, ìå÷åííßØ Łçîòîïîì
òðŁòŁØ 3H.
˝à ïðåïàðàòå âŁäíß ïîºŁªîíàºüíßå ŒºåòŒŁ Œóºüòóðß ÑˇÝ´, Œî-
òîðàÿ çàôŁŒæŁðîâàíà æðàçó ïîæºå 10-ìŁíóòíîªî ŒîíòàŒòà æ 3H-òŁìŁ-
äŁíîì. ˆðàíŁöß ŒºåòîŒ çàìåòíß ïºîıî. Õîðîłî âŁäíß îŒðóªºßå Ł
îâàºüíßå ÿäðà, æîäåðæàøŁå 13 ÿäðßłŒà Ł ìåºŒŁå ªºßÆŒŁ ıðîìàòŁíà.
˝àä ÷àæòüþ ÿäåð âŁäíß ÷åðíßå ªðàíóºß âîææòàíîâºåííîªî æåðåÆðà
ôîòîýìóºüæŁŁ (ìåòŒŁ). ˝ àºŁ÷Łå ýòŁı ìåòîŒ ªîâîðŁò î òîì, ÷òî â ˜ ˝˚
ýòŁı ÿäåð âŒºþ÷Łºæÿ 3H-òŁìŁäŁí, æºåäîâàòåºüíî, ýòŁ ŒºåòŒŁ â ìî-
ìåíò ŒîíòàŒòà æ ìå÷åíßì òŁìŁäŁíîì íàıîäŁºŁæü â æŁíòåòŁ÷åæŒîì
ïåðŁîäå Œºåòî÷íîªî öŁŒºà.
ˇðåïàðàò „ 25
Àâòîªðàô âŒºþ÷åíŁÿ 3˝-óðŁäŁíà â ÿäðßłŒî
Ł âßıîä ìåòŒŁ â öŁòîïºàçìó. ˚óºüòóðà òŒàíŁ ÑˇÝ´
ßäðßłŒî  Œºåòî÷íßØ îðªàíîŁä, îÆåæïå÷ŁâàþøŁØ æŁíòåç ðŁÆî-
æîìíßı —˝˚. Ýòîò ôàŒò óæòàíîâºåí öåºîØ æåðŁåØ ÆŁîıŁìŁ÷åæŒŁı Ł
öŁòîºîªŁ÷åæŒŁı ýŒæïåðŁìåíòîâ. Ìîæíî ïðîàíàºŁçŁðîâàòü îäŁí Łç
ïðîæòåØłŁı öŁòîºîªŁ÷åæŒŁı îïßòîâ, äåìîíæòðŁðóþøŁı ó÷àæòŁå ÿä-
ðßłŒà â æŁíòåçå öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒŁı —˝˚.
˚óºüòóðó òŒàíŁ âßðàøŁâàþò íà ïîŒðîâíßı æòåŒºàı. ´  æðåäó Œóºü-
òŁâŁðîâàíŁÿ ââîäÿò ïðåäłåæòâåííŁŒ æŁíòåçà —˝˚  3˝-óðŁäŁí â Œîí-
öåíòðàöŁŁ 10 ìŒŒþðŁ/ìº (óä. àŒòŁâíîæòü 1020 ŒþðŁ/ìÌîºü). ×åðåç
10 ìŁí ôŁŒæŁðóþò ïåðâßØ ïðåïàðàò. ˛æòàºüíßå ŒºåòŒŁ îòìßâàþò îò
Łçîòîïà, òðŁæäß æïîºàæŒŁâàÿ â ÷ŁæòîØ æðåäå ŒóºüòŁâŁðîâàíŁÿ, çàòåì
ïðîäîºæàþò ŒóºüòŁâŁðîâàòü â æðåäå, íå æîäåðæàøåØ ðàäŁîàŒòŁâíîªî
ïðåäłåæòâåííŁŒà. ˙àòåì ïðåïàðàòß ôŁŒæŁðóþò ÷åðåç 20 ìŁí, 1 Ł 2 ÷.
˜ºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ ïðåïàðàòîâ Ł ïîºó÷åíŁÿ àâòîªðàôà Łæïîºüçóþò
æòàíäàðòíóþ ìåòîäŁŒó. ÕîðîłŁì äºÿ äåìîíæòðàöŁŁ ìîæíî æ÷Łòàòü
àâòîªðàô, ó Œîòîðîªî íàä ÿäðàìŁ âßÿâºÿþòæÿ 2030 çåðåí æåðåÆðà.
ˇîæºå ïîºó÷åíŁÿ àâòîªðàôà ïðåïàðàò Œðàæÿò ìåòŁº-ïŁðîíŁíîì ïî
`ðàłå.
˝à àâòîªðàôå ŒºåòîŒ, ôŁŒæŁðîâàííßı ÷åðåç 10 ìŁí (ìåòŒà â âŁäå
çåðåí æåðåÆðà ðàæïîºàªàåòæÿ âî âæåı ŒºåòŒàı â îæíîâíîì íàä ÿäðßł-
ŒàìŁ), ìîæíî íàæ÷Łòàòü äî 1015 çåðåí, Ł îòäåºüíßå çåðíà âŁäíß
íàä ŒàðŁîïºàçìîØ. ×åðåç 20 ìŁí ïîæºå Łìïóºüæíîªî ìå÷åíŁÿ ÷Łæºî
çåðåí íàä ŒàðŁîïºàçìîØ ðåçŒî âîçðàæòàåò Ł äîæòŁªàåò æâîåªî ìàŒæŁ-
ìóìà ÷åðåç 1 ÷. ˙íà÷Łò, Œ ýòîìó æðîŒó —˝˚, æŁíòåçŁðîâàííàÿ â ÿä-
ðßłŒå, âßıîäŁò â ŒàðŁîïºàçìó, îäíàŒî ÷àæòü ìå÷åíîØ —˝˚ îæòàåòæÿ
â ÿäðßłŒå. ˝à àâòîªðàôàı ŒºåòîŒ, ôŁŒæŁðîâàííßı ÷åðåç 2 Ł 4 ÷, ïî-
ìŁìî ÿäðßłŒà Ł ÿäåð æŁºüíî ìå÷åíîØ îŒàçßâàåòæÿ öŁòîïºàçìà, Łí-
òåíæŁâíîæòü ìå÷åíŁÿ ŒîòîðîØ ïðåâîæıîäŁò ÿäåðíóþ ìåòŒó. ÒàŒŁì
îÆðàçîì, ïî ðàæïîºîæåíŁþ çåðåí æåðåÆðà íà àâòîªðàôàı ŒºåòîŒ, ôŁŒ-
æŁðîâàííßı ÷åðåç ðàçºŁ÷íßå æðîŒŁ ïîæºå ŒîðîòŒîªî ïðåÆßâàíŁÿ Łçî-
òîïà â æðåäå ŒóºüòŁâŁðîâàíŁÿ, ìîæíî ïðîæºåäŁòü ïåðåìåøåíŁå —˝˚,
âŒºþ÷ŁâłåØ ðàäŁîàŒòŁâíßØ ïðåäłåæòâåííŁŒ, îò ìåæòà æŁíòåçà 
ÿäðßłŒà  Œ ìåæòó ðàÆîòß  â öŁòîïºàçìó.
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—åàŒöŁÿ Ôåºüªåíà íà ˜˝˚
´ îæíîâå ðåàŒöŁŁ Ôåºüªåíà ºåæŁò ìÿªŒŁØ ŒŁæºîòíßØ ªŁäðîºŁç,
ïðŁ ýòîì ðàçðßâàþòæÿ ªºŁŒîçŁäíßå æâÿçŁ ìåæäó äåçîŒæŁðŁÆîçîØ Ł
ïóðŁíîâßìŁ îæíîâàíŁÿìŁ (òŁìŁí Ł öŁòîçŁí). ˇ îæºå îòøåïºåíŁÿ àçî-
òŁæòîªî îæíîâàíŁÿ âßÿâºÿåòæÿ ïîòåíöŁàºüíàÿ àºüäåªŁäíàÿ ªðóïïà
(OH=C=OH) ïðŁ ïåðâîì àòîìå óªºåâîäà. Ýòà ªðóïïà æïîæîÆíà ðåàªŁ-
ðîâàòü æ ôóŒæŁíæåðíŁæòîØ ŒŁæºîòîØ òàŒ, ÷òî îäíà ìîºåŒóºà ôóŒæŁí-
æåðíŁæòîØ ŒŁæºîòß æîåäŁíÿåòæÿ æ äâóìÿ ìîºåŒóºàìŁ ïîòåíöŁàºüíî-
ªî àºüäåªŁäà. ˇðŁ ýòîì â ıðîìàòŁíå Ł òîºüŒî â íåì ðàçâŁâàåòæÿ
ïóðïóðíàÿ ŁºŁ ïóðïóðíî-ìàºŁíîâàÿ îŒðàæŒà.
1. ˜åïàðàôŁíŁðîâàííßå æðåçß îïóæŒàþò â 1 N HCl.
2. ´ßäåðæŁâàþò â 1 N HCl ïðŁ 60 °Ñ â òå÷åíŁå 46 ìŁí.
3. ÑïîºàæŒŁâàþò äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäîØ.
4. ´ßäåðæŁâàþò â ôóŒæŁíæåðíŁæòîØ ŒŁæºîòå (ðåàŒòŁâ ØŁôôà)
2040 ìŁí.
5. ˇðîìßâàþò â 4 æìåíàı æåðíŁæòîØ âîäß.
6. îˆòîâÿò ïîæòîÿííßå ïðåïàðàòß, çàŒºþ÷àÿ æðåçß â Æàºüçàì.
´ßÿâºåíŁå —˝˚ (ìåòîä `ðàłå)
Ôîæôàòíßå ªðóïïß íóŒºåŁíîâßı ŒŁæºîò ïðŁ pH=2 Łìåþò îòðŁ-
öàòåºüíßØ çàðÿä Ł ðåàªŁðóþò æ ŒàòŁîííßìŁ ªðóïïàìŁ îæíîâíßı Œðà-
æŁòåºåØ  íà ýòîì Łı æâîØæòâå îæíîâàíà ÆàçîôŁºŁÿ. ˇ î ìåòîäó ` ðàłå
Łæïîºüçóþò æìåæü äâóı îæíîâíßı ŒðàæŁòåºåØ: ìåòŁºîâîªî çåºåíîªî Ł
ïŁðîíŁíà. ˇ ŁðîíŁí, ðåàªŁðóÿ æ ôîæôàòíßìŁ ªðóïïàìŁ —˝˚ Ł äðóªŁ-
ìŁ ŒŁæºßìŁ ðàäŁŒàºàìŁ, îŒðàłŁâàåò â ŒºåòŒå âæå ŒŁæºßå ïðîäóŒòß
â ðîçîâßØ öâåò, Œðîìå âßæîŒîïîºŁìåðíîØ ˜ ˝˚. ÌåòŁºîâßØ çåºåíßØ
æâÿçßâàåòæÿ òîºüŒî æ ˜˝˚, òàŒ ŒàŒ ðàææòîÿíŁå ìåæäó äâóìÿ ôîæôàò-
íßìŁ îæòàòŒàìŁ â ìîºåŒóºå ˜˝˚ æîîòâåòæòâóåò ðàææòîÿíŁþ ìåæäó
äâóìÿ ïîºîæŁòåºüíßìŁ çàðÿäàìŁ â ìîºåŒóºå ìåòŁºîâîªî çåºåíîªî.
1. ÔŁŒæŁðóþò Œóæî÷ŒŁ ïîäæåºóäî÷íîØ æåºåçß â æïŁðòîâßı
ôŁŒæàòîðàı.
2. ˛Æß÷íßì æïîæîÆîì ïðîïŁòßâàþò òŒàíü ïàðàôŁíîì Ł ïîºó÷à-
þò æðåçß íà ìŁŒðîòîìå.
3. ˜åïàðàôŁíŁðîâàííßå æðåçß îŒðàłŁâàþò æìåæüþ ìåòŁºîâßØ
çåºåíßØ  ïŁðîíŁí â òå÷åíŁå 2040 ìŁí.
4. ˇîæºå ïîŒðàæŒŁ ïîìåøàþò ïðåïàðàòß â ŁçàìŁºîâßØ æïŁðò íà
12 ìŁí.
5. ˙àŒºþ÷àþò æðåçß â Æàºüçàì.
Ìåòîä ðàäŁîàâòîªðàôŁŁ
ˇðŁìåíÿÿ ýòîò ìåòîä äºÿ îÆíàðóæåíŁÿ íóŒºåŁíîâßı ŒŁæºîò, Łæ-
ïîºüçóþò ðàäŁîàŒòŁâíßå Łçîòîïß òðŁòŁÿ  3˝, Œîòîðßå â æºó÷àå —˝˚
âŒºþ÷àþòæÿ â íóŒºåîòŁä óðŁäŁí, à â æºó÷àå ˜˝˚  â íóŒºåîòŁä òŁ-
ìŁäŁí. ˇåðŁîä ïîºóðàæïàäà 3˝  12,2 ªîäà, æðåäíÿÿ äºŁíà ïðîÆåªà
àºüôà-Łçºó÷åíŁÿ â ýìóºüæŁŁ 1 ìŒì.
1. ¨çîòîï ââîäÿò â Œóºüòóðó ŒºåòîŒ íà 1020 ìŁí.
2. ˚ºåòŒŁ ôŁŒæŁðóþò, ïðîìßâàþò Ł æółàò.
3. ˇðŁŒºåŁâàþò Æàºüçàìîì Œ ïîŒðîâíßì æòåŒºàì ŒºåòŒàìŁ ââåðı.
4. ˝àíîæÿò æïåöŁàºüíßØ ôîòîýìóºüæŁîííßØ æºîØ.
5. ˇðîâîäÿò ýŒæïîíŁðîâàíŁå â ıîºîäŁºüíŁŒå ïðŁ t=4 °C â òå÷åíŁå
730 äíåØ.
6. ˇðîâîäÿò ôîòîªðàôŁ÷åæŒóþ îÆðàÆîòŒó àâòîªðàôà.
7. ˇðîâîäÿò äîïîºíŁòåºüíóþ îŒðàæŒó ïðåïàðàòîâ ïî `ðàłå.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛ Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨ çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 5269.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
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Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü ìŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒîå Ł óºüòðàìŁŒðîæŒîïŁ-
÷åæŒîå æòðîåíŁå ÿäðà ŒºåòŒŁ Ł Łíòåðôàçíßı (ïîºŁòåííßı) ıðîìîæîì.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛ æâåòŁòåºü. 3. Ìàðºåâàÿ æàºôåò-
Œà. 4. ÒàÆºŁöß: «ÓºüòðàæòðóŒòóðà ÿäðà», «ˇîºŁòåííßå ıðîìîæîìß».
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà. 3. ÀöåòîŒàðìŁí.
˛ÆœåŒòß: 1. ˇîæòîÿííßØ ïðåïàðàò «˚àðŁîŒŁíåç â Œîí÷ŁŒå Œîðíÿ
ºóŒà». 2. ¸ Ł÷ŁíŒŁ ìîòßºÿ (æŁâßå). 3. ÌŁŒðîôîòîªðàôŁŁ óºüòðàæòðóŒ-
òóðß ÿäðà.
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˙àäàíŁå
1. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ŒºåòŒŁ ìåðŁæòåìß ðàæòåíŁØ â Łíòåð-
ôàçíîì æîæòîÿíŁŁ. ˛òìåòŁòü îÆîºî÷Œó ŒºåòŒŁ, öŁòîïºàçìó, ÿäðî, ÿä-
ðßłŒî, ªåòåðîıðîìàòŁí Ł ýóıðîìàòŁí.
2. ˇðŁªîòîâŁòü ïðåïàðàò æºþííßı æåºåç ºŁ÷ŁíŒŁ ìîòßºÿ. —àæ-
æìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ïîºŁòåííßå ıðîìîæîìß. ˛òìåòŁòü äŁæŒŁ Ł
ìåæäŁæŒŁ.
3. —àææìîòðåòü ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ ÿäåð â ðàæòŁòåºüíßı Ł æŁâîò-
íßı ŒºåòŒàı. ˙àðŁæîâàòü æıåìó óºüòðàæòðóŒòóðß ÿäðà.
ˇðåïàðàò „ 26
¨íòåðôàçíßå ŒºåòŒŁ ìåðŁæòåìß ðàæòåíŁØ
ßäðà ðàæòŁòåºüíßı ŒºåòîŒ ïî æâîåØ æòðóŒòóðå îòºŁ÷àþòæÿ îò ÿäåð
ŒºåòîŒ æŁâîòíßı íåæŒîºüŒî ŁíîØ óïàŒîâŒîØ â íŁı ıðîìàòŁíà. ´ Œà÷å-
æòâå îÆœåŒòà äºÿ íàÆºþäåíŁÿ ìîæíî Łæïîºüçîâàòü Œîí÷ŁŒ Œîðíÿ ºóŒà.
ˇîä ìàºßì óâåºŁ÷åíŁåì ìŁŒðîæŒîïà â Œîí÷ŁŒå Œîðíÿ ìîæíî âŁ-
äåòü ÷åıºŁŒ, æîæòîÿøŁØ Łç ìíîªîóªîºüíßı óïºîòíåííßı ŒºåòîŒ Ł
âåðıółå÷íóþ îÆðàçîâàòåºüíóþ òŒàíü, ïðåäæòàâºåííóþ æòîºÆöàìŁ
ŒºåòîŒ â îæíîâíîì ïðÿìîóªîºüíßı ŁºŁ ÆºŁçŒŁı Œ ïðÿìîóªîºüíßì
î÷åðòàíŁØ. ¨íòåðåæíî, ÷òî ŒºåòŒŁ îäíîªî ðÿäà ïðåäæòàâºÿþò ïîòîì-
æòâî îäíîØ ŒºåòŒŁ. Ôîðìà Ł æòðóŒòóðà ÿäåð â ìåðŁæòåìàòŁ÷åæŒŁı
ŒºåòŒàı Ł ŒºåòŒàı ÷åıºŁŒà ðàçºŁ÷íß.
ˇîä ŁììåðæŁîííßì îÆœåŒòŁâîì â öåíòðå ìåðŁæòåìàòŁ÷åæŒîØ
ŒºåòŒŁ âŁäíî Œðóïíîå łàðîâŁäíîå ŁºŁ æºåªŒà âßòÿíóòîå ÿäðî æ îä-
íŁì ŁºŁ äâóìÿ ÆîºüłŁìŁ æôåðŁ÷åæŒŁìŁ ÿäðßłŒàìŁ. ´ îòºŁ÷Łå îò
ÿäåð ìíîªŁı ŒºåòîŒ æŁâîòíßı îðªàíŁçìîâ ÿäðà ŒºåòîŒ ðàæòåíŁØ ÷àæ-
òî Łìåþò â æâîåì æîæòàâå òàŒ íàçßâàåìóþ ıðîìàòŁíîâóþ æåòü. ˛íà
ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ æŒîïºåíŁå òîíŒŁı íŁòåØ, î÷åíü ïºîòíßı Ł Łí-
òåíæŁâíî ŒðàæÿøŁıæÿ. ´Łäíß ªºßÆŒŁ Ł çåðíà ıðîìàòŁíà ðàçíßı ðàç-
ìåðîâ. ˚ðóïíßå ªºßÆŒŁ íàçßâàþò ıðîìîöåíòðàìŁ. ˝åŒîòîðßå ıðî-
ìîöåíòðß ðàæïîºàªàþòæÿ âÆºŁçŁ ÿäðßłŒà.
ÓºüòðàæòðóŒòóðà ÿäðà ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ
˝àŁÆîºåå ıàðàŒòåðíßØ äºÿ ðàæòŁòåºüíßı ŒºåòîŒ ðŁæóíîŒ Łíòåð-
ôàçíîªî ÿäðà ïðåäæòàâºåí íà ýºåŒòðîííîØ ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ. ßäðî
ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ îŒðóæåíî ÿäåðíîØ îÆîºî÷ŒîØ, æîæòîÿøåØ Łç äâóı
ìåìÆðàí, ðàçäåºåííßı ìåæìåìÆðàííßì ïðîæòðàíæòâîì, Ł ïîðîâîªî
ŒîìïºåŒæà.
´ ÿäðå ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ, òàŒ æå ŒàŒ Ł â æŁâîòíîØ ŒºåòŒå, ðàç-
ºŁ÷àþò äŁôôóçíßØ Ł ŒîíäåíæŁðîâàííßØ ıðîìàòŁí. ´ ŒîíäåíæŁðî-
âàííîì ıðîìàòŁíå ýºåìåíòàðíßå ıðîìîæîìíßå ôŁÆðŁººß òîºøŁíîØ
2030 íì óïàŒîâàíß â òîºæòßå ıðîìàòŁíîâßå íŁòŁ ðàçíîªî äŁàìåòðà 
ıðîìîíåìß (ıðîìàòŁíîâàÿ æåòü). ´ íåŒîòîðßı ÿäðàı ıðîìîíåìíßØ
ıàðàŒòåð ŒîíäåíæŁðîâàííîªî ıðîìàòŁíà íåîò÷åòºŁâ, âŁäíß íå íŁòŁ,
à ìíîæåæòâî ªºßÆîŒ íåïðàâŁºüíîØ ôîðìß Ł ðàçíîØ âåºŁ÷Łíß. ´ ßðà-
æåííîæòü ıðîìîíåì, Łı òîºøŁíà, ìîðôîºîªŁ÷åæŒàÿ îäíîðîäíîæòü
æâÿçàíß æ ïîºîæåíŁåì ŒºåòŒŁ â ìŁòîòŁ÷åæŒîì öŁŒºå. ÓïàŒîâŒà Œîí-
äåíæŁðîâàííîªî ıðîìàòŁíà â ôîðìå ıðîìîíåì Ł åªî ðàæïîºîæåíŁå íå
ïî âæåØ âíóòðåííåØ ïîâåðıíîæòŁ ÿäåðíîØ îÆîºî÷ŒŁ ıàðàŒòåðíß äºÿ
òîíŒîØ îðªàíŁçàöŁŁ ÿäðà ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ.
ˇðåïàðàò „ 27
ßäðà `àºüÆŁàíŁ Łç æºþííßı æåºåç äâóŒðßºßı
¨íòåíæŁôŁŒàöŁÿ ÿäåðíßı æŁíòåòŁ÷åæŒŁı ïðîöåææîâ ìîæåò æîïðî-
âîæäàòüæÿ æïåöŁôŁ÷åæŒîØ îðªàíŁçàöŁåØ ªåíåòŁ÷åæŒîªî ìàòåðŁàºà.
ßðŒŁì ïðŁìåðîì òàŒîØ îæîÆîØ æòðóŒòóðŁçàöŁŁ ÿäðà Æóäóò ïîºŁòåí-
íßå ıðîìîæîìß â ÿäðàı `àºüÆŁàíŁ, Œîòîðßå îÆíàðóæŁâàþòæÿ â ºŁ-
÷Łíî÷íßı òŒàíÿı ðàçºŁ÷íßı ïðåäæòàâŁòåºåØ äâóŒðßºßı (ìîłŒŁ,
Œîìàðß, ìóıŁ). ˇîºŁòåííßå ıðîìîæîìß Łíòåðôàçíß, æïîæîÆíß Œ
æŁíòåòŁ÷åæŒîØ äåÿòåºüíîæòŁ. ˛íŁ ïðŁîÆðåºŁ ªŁªàíòæŒŁå ðàçìåðß Ł
æòàºŁ âŁäŁìßìŁ Æºàªîäàðÿ æåðŁŁ ìíîªîŒðàòíßı ðåäóïºŁŒàöŁØ, ýºå-
ìåíòàðíßı ıðîìîæîìíßı íŁòåØ, íå æîïðîâîæäàþøŁıæÿ Łı ðàæıîæ-
äåíŁåì. ˙íàŒîìÿæü æî æòðîåíŁåì ïîºŁòåííßı ıðîìîæîì, ìîæíî ïî-
ºó÷Łòü ïðåäæòàâºåíŁå î æòðóŒòóðå ıðîìîæîìíßı ºîŒóæîâ, àŒòŁâíßı
Ł íåàŒòŁâíßı â îòíîłåíŁŁ æŁíòåçà —˝˚.
´ßäåºåíŁå æºþííßı æåºåç ïðîâîäÿò ïîä ÆŁíîŒóºÿðíîØ ºóïîØ.
¸Ł÷ŁíŒó Œîìàðà (ìîòßºü) ïîìåøàþò íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî, ïðŁäåð-
æŁâàþò ïŁíöåòîì Ł îæòðîØ ÆðŁòâîØ îòðåçàþò ïåðâßå äâà æåªìåíòà
ªîºîâíîªî Œîíöà. ˇðŁ ýòîì æºþííßå æåºåçß, ŁìåþøŁå âŁä ìåºŒŁı
ïðîçðà÷íßı Æåºîâàòßı òåºåö îâàºüíîØ ôîðìß, âßıîäÿò Łç òåºà ºŁ-
÷ŁíŒŁ âìåæòå æ ªåìîºŁìôîØ. ´ßäåºåííßå æºþííßå æåºåçß ïîìåøà-
þò â Œàïºþ ªåìîºŁìôß íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî, ÷òî ïðŁâîäŁò Œ íåŒî-
òîðîìó óïºîøåíŁþ ŒºåòîŒ Ł ÿäåð. —àææìàòðŁâàòü ÿäðà æºåäóåò ïîæºå
îŒðàæŒŁ àöåòîŒàðìŁíîì. ˇðŁ ìàºîì óâåºŁ÷åíŁŁ âŁäíß æåðîâàòàÿ
ìåºŒîçåðíŁæòàÿ öŁòîïºàçìà Ł î÷åíü ÆîºüłŁå ÿäðà æ ŒðóïíßìŁ ıðî-
ìîæîìàìŁ Ł ïðîçðà÷íîØ ŒàðŁîïºàçìîØ. Õðîìîæîì âæåªî 4, ÷òî æîîò-
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âåòæòâóåò ªàïºîŁäíîìó íàÆîðó. ˇðŁ îÆðàçîâàíŁŁ ıðîìîæîì ïîìŁìî
ïîºŁòåíŁçàöŁŁ ïðîŁæıîäŁò æîìàòŁ÷åæŒàÿ ŒîíüþªàöŁÿ, çàŒºþ÷àþøà-
ÿæÿ â òîì, ÷òî ªîìîºîªŁ îÆœåäŁíÿþòæÿ ïîïàðíî Ł ÷Łæºî ıðîìîæîì,
ðàâíîå 8, â äŁïºîŁäíîì íàÆîðå æîìàòŁ÷åæŒŁı ŒºåòîŒ æòàíîâŁòæÿ â
2 ðàçà ìåíüłå. ˝à 4-Ø ıðîìîæîìå, æàìîØ ŒîðîòŒîØ, ðàæïîºîæåíî ÿä-
ðßłŒî  Œðóïíîå òåìíîå òåºüöå íåïðàâŁºüíîØ ôîðìß.
˜ºŁíà ıðîìîæîì ðàçºŁ÷íà. ˛íŁ ÷àæòî ïåðåïºåòåíß ìåæäó æîÆîØ,
îÆðàçóÿ ŒºóÆîŒ. —àÆîòàÿ ìŁŒðîâŁíòîì, ìîæíî ïðîæºåäŁòü çà æòðîå-
íŁåì ŒàæäîØ ıðîìîæîìß. Õðîìîæîìß Łìåþò âŁä ºåíò æî âçäóòŁÿìŁ
Ł ïîïåðå÷íîØ Łæ÷åð÷åííîæòüþ. Òåìíßå ïîºîæß  ýòî äŁæŒŁ. ˛íŁ ÷å-
ðåäóþòæÿ æî æâåòºßìŁ ïîºîæàìŁ  ìåæäŁæŒîâßìŁ ïðîæòðàíæòâàìŁ.
ØŁðŁíà äŁæŒîâ Ł ìåæäŁæŒîâ âàðüŁðóåò. ´ ŒàæäîØ ıðîìîæîìå ïîìŁ-
ìî òåìíßı Ł æâåòºßı ïîºîæ âŁäíß æôåðŁ÷åæŒŁå âçäóòŁÿ, íàçßâàå-
ìßå ïóôàìŁ. ´ íåŒîòîðßı ó÷àæòŒàı 4-ÿ ıðîìîæîìà ŒàŒ Æß ðàçäâàŁâà-
åòæÿ Ł îÆðàçóåò ŒîºüöåîÆðàçíîå âçäóòŁå. Ýòî íàŁÆîºåå ðàçâŁòßå ïóôß,
Œîòîðßå íàçßâàþò ŒîºüöàìŁ `àºüÆŁàíŁ. ´ ŒàæäîØ ıðîìîæîìå ÷Łæºî
Ł łŁðŁíà äŁæŒîâ Ł ìåæäŁæŒîâ, à òàŒæå ÷Łæºî, ïîºîæåíŁå Ł âåºŁ÷Łíà
ïóôîâ æòðîªî æïåöŁôŁ÷íß äºÿ äàííîØ æòàäŁŁ ðàçâŁòŁÿ ºŁ÷ŁíŒŁ.
ÑòðóŒòóðíîØ îæíîâîØ ïîºŁòåííßı ıðîìîæîì æºóæàò ôŁÆðŁººß
ıðîìàòŁíà, ïºîòíîæòü óŒºàäŒŁ Œîòîðßı ðàçºŁ÷íà â äŁæŒàı Ł ìåæäŁæ-
Œàı, Ł ïóôàı. ˇóôß ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ àŒòŁâíßå ºîŒóæß ïîºŁòåí-
íßı ıðîìîæîì, îòâåòæòâåííßå çà æŁíòåç ŁíôîðìàöŁîííîØ —˝˚. ßä-
ðßłŒî ðàææìàòðŁâàþò ŒàŒ æïåöŁàºŁçŁðîâàííßØ ïóô, æŁíòåçŁðóþøŁØ
ðŁÆîæîìàºüíóþ —˝˚. ´ ìåæäŁæŒîâßı ïðîæòðàíæòâàı òàŒæå îòìå÷à-
þò æŁíòåòŁ÷åæŒŁå ïðîöåææß. ´ äŁæŒàı æŁíòåçà —˝˚ íå ïðîŁæıîäŁò.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
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Ì¨Ò˛˙  ´  —ÀÑÒ¨Ò¯¸Ü˝ÛÕ  ¨  ˘¨´˛Ò˝ÛÕ  ˚¸¯Ò˚ÀÕ
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü ìŁòîòŁ÷åæŒîå äåºåíŁå â ðàæòŁòåºüíîØ Ł
æŁâîòíßı ŒºåòŒàı. ˇîçíàŒîìŁòüæÿ æ ìåòîäàìŁ ŁææºåäîâàíŁÿ ìŁòîçà.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛ æâåòŁòåºü. 3. Ìàðºåâàÿ æàºôåò-
Œà. 4. ÒàÆºŁöà «˚àðŁîŒŁíåç».
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: ˇîæòîÿííßå ïðåïàðàòß «˚àðŁîŒŁíåç â Œîðíå ºóŒà»,
«ÌŁòîç â äðîÆÿøŁıæÿ ÿØöàı àæŒàðŁäß».
˙àäàíŁå
1. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ôàçß ìŁòîòŁ÷åæŒîªî äåºåíŁÿ â Œºåò-
Œàı àïŁŒàºüíîØ ìåðŁæòåìß Œîðíÿ ºóŒà. ˜àòü ŒðàòŒóþ ıàðàŒòåðŁæòŁ-
Œó ŒàæäîØ ôàçß, îïðåäåºŁòü îòíîæŁòåºüíóþ äºŁòåºüíîæòü ôàç Ł âß-
÷ŁæºŁòü ìŁòîòŁ÷åæŒŁØ ŁíäåŒæ. ˇîäæ÷Łòàòü ÷Łæºî ıðîìîæîì.
2. —àææìîòðåòü Ł çàðŁæîâàòü ôàçß ìŁòîòŁ÷åæŒîªî äåºåíŁÿ â ÿØöàı
àæŒàðŁäß. ˛ òìåòŁòü ıðîìîæîìß, öåíòðŁîºŁ, æŁÿíŁå âîŒðóª öåíòðŁîºåØ,
âåðåòåíî äåºåíŁÿ, îÆîºî÷Œó ÿØöåŒºåòŒŁ. ˇîäæ÷Łòàòü ÷Łæºî ıðîìîæîì.
ˇðåïàðàò „ 28
˚àðŁîŒŁíåç â ŒºåòŒàı ŒîðåłŒà ºóŒà
˜åºåíŁå ŒºåòîŒ ïðîŁæıîäŁò â Œîí÷ŁŒå Œîðíÿ, ªäå ðàæïîºàªàåòæÿ
âåðıółå÷íàÿ îÆðàçîâàòåºüíàÿ òŒàíü. ˇðŁ Æîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒ-
ðîæŒîïà â íåØ ìîæíî íàØòŁ ŒàŒ íåäåºÿøŁåæÿ ŒºåòŒŁ (æòàäŁÿ Łíòåð-
ôàçß), òàŒ Ł ŒºåòŒŁ âî âæåı æòàäŁÿı ìŁòîçà.
´ Łíòåðôàçå ŒºåòŒŁ Łìåþò ïðÿìîóªîºüíßå î÷åðòàíŁÿ, îŒðóæåíß
ıîðîłî çàìåòíîØ îÆîºî÷ŒîØ. ßäðà îŒðóªºßå Ł îâàºüíßå, â íŁı âŁä-
íß 12 îŒðàłåííßı â ÷åðíßØ öâåò îŒðóªºßı Œðóïíßı ÿäðßłŒà Ł
ìåºŒŁå ªºßÆŒŁ ıðîìàòŁíà.
´ ïðîôàçå â ÿäðå çàìåòíß Æîºåå Œðóïíßå ªºßÆŒŁ ıðîìàòŁíà. ˙à-
òåì â ðåçóºüòàòå äàºüíåØłåØ ŒîíäåíæàöŁŁ ıðîìîæîì â ÿäðå ïîÿâºÿ-
åòæÿ ŒºóÆîŒ âíà÷àºå òîíŒŁı, à ïîçäíåå Æîºåå òîºæòßı Ł ŒîðîòŒŁı íŁ-
òåØ. ´ ðàííåØ ïðîôàçå åøå ıîðîłî çàìåòíß ÿäðßłŒŁ Ł ÿäåðíàÿ
îÆîºî÷Œà, à Œ Œîíöó ïðîôàçß ÿäðßłŒî Ł ÿäåðíàÿ îÆîºî÷Œà Łæ÷åçàþò.
Õðîìîæîìß â âŁäå ŒîðîòŒŁı íŁòåØ îŒàçßâàþòæÿ ºåæàøŁìŁ â öåíò-
ðàºüíîØ ÷àæòŁ öŁòîïºàçìß.
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˜ºÿ æºåäóþøåØ æòàäŁŁ äåºåíŁÿ ìåòàôàçß ıàðàŒòåðíß äâà ïðîöåææà:
 çàâåðłåíŁå îÆðàçîâàíŁÿ (íà÷àâłåªîæÿ åøå â ïðîôàçå) ìŁòîòŁ-
÷åæŒîªî àïïàðàòà äåºåíŁÿ, æîæòîÿøåªî Łç òîíŒŁı íŁòåØ, òÿíóøŁıæÿ
îò îäíîªî ïîºþæà ŒºåòŒŁ Œ äðóªîìó. Ñºåäóåò îÆðàòŁòü âíŁìàíŁå íà
òî, ÷òî â ŒºåòŒàı âßæłŁı ðàæòåíŁØ ìŁòîòŁ÷åæŒŁØ àïïàðàò äåºåíŁÿ
ôîðìŁðóåòæÿ Æåç ó÷àæòŁÿ Œºåòî÷íîªî öåíòðà;
 ïåðåìåøåíŁå ıðîìîæîì Œ öåíòðó ŒºåòŒŁ (ìåòàŒŁíåç) Ł ðàæïî-
ºîæåíŁå Łı â âŁäå ýŒâàòîðŁàºüíîØ ïºàæòŁíŒŁ. ˇðŁ ýòîì ÷àæòü íŁòåØ
âåðåòåíà (òàŒ íàçßâàåìßå ïðŁŒðåïºåííßå íŁòŁ) îŒàí÷Łâàþòæÿ íà
ºåæàøŁı â öåíòðàºüíîØ îÆºàæòŁ ıðîìîæîì  ŒŁíåòîıîðàı. ˛æòàºü-
íßå íŁòŁ âåðåòåíà äåºåíŁÿ Łäóò ÷åðåç âæþ ŒºåòŒó îò îäíîªî åå ïîºþ-
æà Œ äðóªîìó. Õðîìîæîìß â ýŒâàòîðŁàºüíîØ ïºàæòŁíŒå ðàæïîºàªàþò-
æÿ öåíòðîìåðíßìŁ ó÷àæòŒàìŁ äðóª Œ äðóªó, à Œîíöß Łı îÆðàøåíß
íàðóæó. ˇ îýòîìó ïðŁ ðàææìîòðåíŁŁ Łı æâåðıó âŁäíî, ÷òî îíŁ îÆðàçó-
þò ôŁªóðó, íàïîìŁíàþøóþ çâåçäó (æòàäŁÿ ìàòåðŁíæŒîØ çâåçäß).
´ ìåòàôàçå Œàæäàÿ ıðîìîæîìà æîæòîŁò Łç äâóı ıðîìàòŁä (æåæò-
ðŁíæŒŁı ıðîìîæîì). Ñºåäóåò ïîìíŁòü, ÷òî óäâîåíŁå ıðîìîæîì ïðî-
ŁæıîäŁò â Łíòåðôàçå â æŁíòåòŁ÷åæŒîì ïåðŁîäå. Óæºîâíî Œîíöîì ìåòà-
ôàçß ìîæíî æ÷Łòàòü òîò ìîìåíò, Œîªäà ıðîìàòŁäß íà÷Łíàþò îòıîäŁòü
äðóª îò äðóªà Ł æîåäŁíåíß ºŁłü â îÆºàæòŁ öåíòðîìåðîâ.
´ àíàôàçå îÆåæïå÷Łâàåòæÿ ðàâíîìåðíîå ðàæïðåäåºåíŁå ªåíåòŁ÷åæ-
Œîªî ìàòåðŁàºà ïî äî÷åðíŁì ŒºåòŒàì. ´ ðàííåØ àíàôàçå ıðîìîæîìß
ïîâåðíóòß öåíòðîìåðàìŁ Œ ïîºþæàì ŒºåòŒŁ, à Œîíöß Łı îÆðàøåíß Œ
öåíòðó ŒºåòŒŁ. ´ ïîçäíåØ àíàôàçå ıðîìîæîìß óæå æîÆŁðàþòæÿ íà
ïîºþæàı ŒºåòŒŁ. —àæıîæäåíŁå ıðîìîæîì ïðîŁæıîäŁò î÷åíü Æßæòðî.
´ òåºîôàçå ıðîìîæîìß íà÷Łíàþò äåŒîíäåíæŁðîâàòüæÿ, æòàíîâŁòæÿ
çàìåòíßì ìàòðŁŒæ ıðîìîæîì. ˇîÿâºÿåòæÿ ÿäåðíàÿ îÆîºî÷Œà Ł âîæ-
æòàíàâºŁâàþòæÿ ÿäðßłŒŁ. ˛äíîâðåìåííî â ïîçäíåØ àíàôàçå Ł ðàí-
íåØ òåºîôàçå â öåíòðå ŒºåòŒŁ, â îÆºàæòŁ âåðåòåíà, íà÷Łíàåò îÆðàçî-
âßâàòüæÿ ïåðåªîðîäŒà, Œîòîðàÿ ðàæòåò îò öåíòðà ŒºåòŒŁ Œ ïåðŁôåðŁŁ
Ł äåºŁò ŒºåòŒó íà äâå äî÷åðíŁå.
ˇðåïàðàò „ 29
ÌŁòîç â äðîÆÿøŁıæÿ ÿØöåŒºåòŒàı àæŒàðŁäß
Ñðåç ïðîıîäŁò ÷åðåç òåºî ìàòŒŁ ºîłàäŁíîØ àæŒàðŁäß. ˇîºîæòü
ìàòŒŁ çàïîºíåíà ÿØöåŒºåòŒàìŁ, íàıîäÿøŁìŁæÿ íà ðàçíßı æòàäŁÿı
äðîÆºåíŁÿ. ˜ºÿ Łçó÷åíŁÿ æºåäóåò âßÆŁðàòü äåºåíŁå íà æòàäŁŁ ÿØöå-
ŒºåòŒŁ ŁºŁ äâóı Æºàæòîìåðîâ. ˝à Æîºåå ïîçäíŁı æòàäŁÿı äðîÆºåíŁÿ
ŒºåòŒŁ ìåºŒŁå, Ł Łçó÷åíŁå íà íŁı ìŁòîçà ìåíåå óäîÆíî.
˚àæäàÿ ÿØöåŒºåòŒà îŒðóæåíà òîºæòîØ ªîìîªåííîØ îÆîºî÷ŒîØ,
ŁìåþøåØ Æîºåå òåìíîîŒðàłåííßØ íàðóæíßØ Œîíòóð. Ýòà îÆîºî÷Œà
îÆß÷íî æâåòºîØ ïîºîæîØ îòäåºåíà îò äðîÆÿøåØæÿ ÿØöåŒºåòŒŁ. ˇðŁ
Æîºüłîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒðîæŒîïà âŁäíî, ÷òî öŁòîïºàçìà ÿØöåŒºåòŒŁ
çàïîºíåíà ìåºŒŁìŁ âàŒóîºÿìŁ Ł â íåØ ºåæŁò îŒðóªºîå ÿäðî. ßäðî
îŒðóæåíî îÆîºî÷ŒîØ, æîäåðæŁò ÿäðßłŒî Ł ìåºŒŁå ªºßÆŒŁ ıðîìàòŁ-
íà. ˛ Œîºî ÿäðà Łíîªäà óäàåòæÿ ðàææìîòðåòü Œºåòî÷íßØ öåíòð, æîæòîÿ-
øŁØ Łç öåíòðŁîºåØ Ł öåíòðîæôåðß.
´ ïðîôàçå ìŁòîçà ïðîŁæıîäŁò ŒîíäåíæàöŁÿ ıðîìîæîì, Ł îíŁ æòà-
íîâÿòæÿ âŁäíß, ðàæòâîðÿåòæÿ ÿäðßłŒî. ´ Œºåòî÷íîì öåíòðå ìåæäó
öåíòðŁîºÿìŁ ïðîòÿªŁâàþòæÿ òîíŒŁå íŁòŁ  ýòî íà÷àºî ôîðìŁðîâà-
íŁÿ Œºåòî÷íîªî àïïàðàòà (àıðîìàòŁíîâîªî âåðåòåíà) äåºåíŁÿ. ´ ïî-
çäíåØ ïðîôàçå ÿäåðíàÿ îÆîºî÷Œà ðàçðółàåòæÿ, Ł â öŁòîïºàçìå ºåæàò
äâå ŁºŁ ÷åòßðå (â çàâŁæŁìîæòŁ îò âŁäà àæŒàðŁäß) ıðîìîæîìß, Łìåþ-
øŁå ôîðìó äºŁííßı Łçîªíóòßı ïàºî÷åŒ.
´ ìåòàôàçå ìŁòîòŁ÷åæŒŁØ àïïàðàò äåºåíŁÿ óæå ÷åòŒî âŁäåí. ˛í
æîæòîŁò Łç âåðåòåíà Ł ºó÷Łæòîªî æŁÿíŁÿ, Œîòîðßå îÆðàçîâàíß ìŁŒðî-
òðóÆî÷ŒàìŁ, îòıîäÿøŁìŁ îò öåíòðŁîºåØ. Õðîìîæîìß ðàæïîºàªàþòæÿ
ïî ýŒâàòîðó âåðåòåíà. ˚àæäàÿ ıðîìîæîìà æîæòîŁò Łç äâóı ıðîìàòŁä
(æåæòðŁíæŒŁı ıðîìîæîì), îÆðàçîâàíŁå Œîòîðßı ïðîŁçîłºî ïóòåì ðå-
äóïºŁŒàöŁŁ â æŁíòåòŁ÷åæŒîì ïåðŁîäå Łíòåðôàçß. ×àæòü íŁòåØ âåðå-
òåíà îòıîäŁò îò öåíòðŁîºåØ Ł îŒàí÷Łâàåòæÿ íà ŒŁíåòîıîðàı ıðîìî-
æîì â ìåæòå Łı ïåðåªŁÆà.
´ àíàôàçå æåæòðŁíæŒŁå ıðîìîæîìß ðàæıîäÿòæÿ Œ ïðîòŁâîïîºîæ-
íßì ïîºþæàì ŒºåòŒŁ, ïðŁ ýòîì îíŁ æíà÷àºà ïîâîðà÷Łâàþòæÿ òàŒ, ÷òî
Œîíöß Łı îÆðàøåíß Œ ýŒâàòîðó âåðåòåíà, à çàòåì äâŁªàþòæÿ Œ ïîºþ-
æàì ŒºåòŒŁ. ´ Œîíöå àíàôàçß ïî ïåðŁôåðŁŁ ŒºåòŒŁ, â åå öåíòðàºüíîØ
÷àæòŁ, ïîÿâºÿåòæÿ Æîðîçäà, Œîòîðàÿ ïîæòåïåííî óªºóÆºÿåòæÿ Ł äåºŁò â
òåºîôàçå ŒºåòŒó íà äâå ÷àæòŁ. ˛äíîâðåìåííî æ ýòŁì â òåºîôàçå Łäåò
ðåŒîíæòðóŒöŁÿ äî÷åðíŁı ÿäåð. ˇðŁ ýòîì ıðîìîæîìß äåŒîíäåíæŁðó-
þòæÿ, îÆðàçóþòæÿ ÿäðßłŒî Ł ÿäåðíàÿ îÆîºî÷Œà.
ÌŁòîòŁ÷åæŒîå äåºåíŁå ÿØöåŒºåòîŒ àæŒàðŁäß â ïðŁíöŁïå íå îò-
ºŁ÷àåòæÿ îò ìŁòîçà â äðóªŁı ŒºåòŒàı æŁâîòíßı. ˛äíàŒî ó àæŒàðŁäß
î÷åíü ıîðîłî âŁäíß âåðåòåíî äåºåíŁÿ, öåíòðŁîºŁ Ł æŁÿíŁå âîŒðóª
öåíòðŁîºåØ, ïîýòîìó, ðàææìàòðŁâàÿ ýòîò ïðåïàðàò, îæîÆîå âíŁìàíŁå
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íàäî óäåºŁòü æòàäŁÿì ìåòàôàçß Ł àíàôàçß. ˝à ýòŁı æòàäŁÿı ìŁòîçà
ìŁòîòŁ÷åæŒŁØ àïïàðàò äåºåíŁÿ âßðàæåí íàŁÆîºåå ÷åòŒî.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 290310.
˙àâàðçŁí À. À., Õàðàçîâà À. ˜. ˛æíîâß îÆøåØ öŁòîºîªŁŁ. ¸.: ¨çä-âî ¸å-
íŁíªð. óí-òà, 1982. Ñ. 200215.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
ÀºÆåðòæ `., `ðåØ ˜., ¸üþŁæ ˜æ. Ł äð. ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ.
Ì.: ÌŁð, 1994. Ò. 3.
ˇàółåâà ˙. ˇ. ˇðàŒòŁŒóì ïî öŁòîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ. Ì.: ˚îºîæ, 1980.
—îºàí ˘.-˚., ÑåºîłŁ À., ÑåºîłŁ ˜. Àòºàæ ïî ÆŁîºîªŁŁ ŒºåòŒŁ. Ì.: ÌŁð,
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Ì¯É˛˙
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü äåºåíŁå ŒºåòŒŁ ïóòåì ìåØîçà íà ïðŁìåðå
ìŁŒðîæïîðîöŁòîâ çºàŒîâ. ˛âºàäåòü íàâßŒàìŁ ýìÆðŁîºîªŁ÷åæŒŁı Łæ-
æºåäîâàíŁØ.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛ æâåòŁòåºü. 3. Ìàðºåâàÿ æàºôåò-
Œà. 4. ˇðåäìåòíßå Ł ïîŒðîâíßå æòåŒºà. 5. ˇðåïàðîâàºüíßå Łªºß.
—åàŒòŁâß: 1. ÀöåòîŒàðìŁí. 2. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: 1. ˚ îºîæŒŁ çºàŒà (ôŁŒæŁðîâàííßå). 2. ÌŁŒðîôîòîªðàôŁŁ.
˙àäàíŁå
1. ˇðŁªîòîâŁòü äàâºåííßå ïðåïàðàòß ïßºüíŁŒîâ öâåòŒà çºàŒà.
˝àØòŁ Ł çàðŁæîâàòü ðàçíßå ôàçß ìåØîçà ìŁŒðîæïîðîöŁòîâ.
2. ¨çó÷Łòü ìŁŒðîôîòîªðàôŁŁ Ł ïî íŁì çàðŁæîâàòü íå íàØäåííßå
íà ïðåïàðàòå ôàçß ìåØîçà.
3. ÑîæòàâŁòü æðàâíŁòåºüíóþ òàÆºŁöó äåºåíŁÿ ÿäðà ïóòåì ìŁòîçà
Ł ìåØîçà.
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ÌåØîç â ìŁŒðîæïîðîöŁòàı ïßºüíŁŒîâ çºàŒîâ
ÌåØîç î÷åíü óäîÆíî Łçó÷àòü íà äàâºåííßı àöåòîŒàðìŁíîâßı ïðå-
ïàðàòàı, ïðŁªîòîâºåííßı Łç ìîºîäßı ïßºüíŁŒîâ. ˜ºÿ ýòîªî âßäå-
ºåííßå Łç öâåòŒà ìîºîäßå ïßºüíŁŒŁ öåºŁŒîì ïîìåøàþò â Œàïºþ
àöåòîŒàðìŁíà Ł íàŒðßâàþò ïîŒðîâíßì æòåŒºîì. ˇðåïàðàò ìîæíî
æºåªŒà íàªðåòü, íå äîâîäÿ äî ŒŁïåíŁÿ, Ł ðàçäàâŁòü ºåªŒŁì ïîæòóŒŁâà-
íŁåì îÆðàòíîØ æòîðîíîØ ïðåïàðîâàºüíîØ Łªºß ïî ïîŒðîâíîìó æòåŒ-
ºó. ÌŁŒðîæïîðîöŁòß îŒàæóòæÿ â Œàïºå ŒðàæŁòåºÿ. ÖŁòîïºàçìà Łı
îŒðàæŁòæÿ â ðîçîâßØ öâåò, à ıðîìîæîìß  â òåìíî-ŒàðìŁííîŒðàæíßØ.
ˇðŁ Łçó÷åíŁŁ ôàç ìåØîçà æºåäóåò îÆðàòŁòü âíŁìàíŁå íà æºåäóþ-
øŁå îæîÆåííîæòŁ.
ˇðîôàçà 1. ×àøå âæåªî ïðåäæòàâºåíà æòàäŁåØ ïºîòíîªî æŁíàïòŁ-
÷åæŒîªî ææàòŁÿ ıðîìàòŁíîâîªî ìàòåðŁàºà. ÕðîìàòŁíîâßØ ŒºóÆîŒ
ŁíòåæŁâíî Ł ªîìîªåííî îŒðàłŁâàåòæÿ, Łìååò ÷åòŒŁå Œîíòóðß łàðà.
ßäðî ïðåäæòàâºÿåòæÿ îïòŁ÷åæŒŁ ïóæòßì. Ìîªóò âæòðå÷àòüæÿ ìŁŒðî-
æïîðîöŁòß â æòàäŁŁ ðàæŒðó÷ŁâàíŁÿ æŁíàïòŁ÷åæŒîªî ŒºóÆŒà. ˇîæºåä-
íŁØ ðàçðßıºÿåòæÿ, ïðŁîÆðåòàåò íåîïðåäåºåííóþ ôîðìó. ˛ ÆíàðóæŁâà-
þòæÿ ðàíåå çàìàæŒŁðîâàííîå Œðóïíîå ÿäðßłŒî Ł Œîíöß ıðîìàòŁíîâßı
íŁòåØ.
—åæå âæòðå÷àåòæÿ æòàäŁÿ ïàıŁíåìß  æºåäóþøàÿ çà æŁíàïæŁæîì,
Œîªäà òîíŒŁå íŁòŁ Æåæïîðÿäî÷íî ðàæïîºàªàþòæÿ ïî âæåìó îÆœåìó ÿäðà,
åøå ðåæå  äŁàŒŁíåç æ óòîºøåííßìŁ, óŒîðî÷åííßìŁ ÆŁâàºåíòàìŁ.
ˇðŁ ðàÆîòå æ ŁììåðæŁîííßì îÆœåŒòŁâîì â ïàıŁíåìå ìîæíî óâŁäåòü
âçäóòŁÿ  ıðîìîìåðß íà ıðîìîæîìàı, à â äŁàŒŁíåçå  ıŁàçìß.
Ìåòàôàçà I. ´ ýòîØ ôàçå Łæ÷åçàþò ÿäåðíàÿ îÆîºî÷Œà Ł ÿäðßłŒî,
Ł ïîÿâºÿþòæÿ íŁòŁ âåðåòåíà äåºåíŁÿ. ˛íŁ îò÷åòºŁâî âŁäíß, åæºŁ
æºåªŒà ïðŁŒðßòü äŁàôðàªìó Œîíäåíæîðà. ÓŒîðî÷åííßå ÆŁâàºåíòß
âßæòðàŁâàþòæÿ æòðîªî ïî ýŒâàòîðó âåðåòåíà.
Àíàôàçà I. —àæıîæäåíŁå Œîìïîíåíòîâ ÆŁâàºåíòîâ ïðîŁæıîäŁò, ŒàŒ
ïðàâŁºî, æŁíıðîííî. ˚ Œàæäîìó ïîºþæó îòıîäŁò ïîºîâŁííîå ÷Łæºî
ıðîìîæîì (ªàïºîŁäíîå). ˛ÆðàòŁòå âíŁìàíŁå, ÷òî ðàçìåðß Ł ŒîíôŁ-
ªóðàöŁÿ ªîìîºîªŁ÷íßı, ðàæıîäÿøŁıæÿ ıðîìîæîì îäŁíàŒîâß.
Òåºîôàçà I. ´  äî÷åðíŁı ŒºåòŒàı íà÷Łíàåò ôîðìŁðîâàòüæÿ ÿäåðíàÿ
îÆîºî÷Œà âîŒðóª æïŁðàºŁçîâàííßı ıðîìîæîì. ÖŁòîŒŁíåç ïðŁâîäŁò Œ
îÆðàçîâàíŁþ äâóı äî÷åðíŁı ŒºåòîŒ, Œîòîðßå îòºŁ÷àþòæÿ îò ìàòåðŁí-
æŒîØ ïî ôîðìå, Łìåÿ âŁä ïºîæŒî-âßïóŒºîØ ºŁíçß. ´ æŁºó òîªî, ÷òî
ıðîìîæîìß íå äåæïŁðàºŁçîâàíß, ŒºåòŒà æðàçó âæòóïàåò â ïðîôàçó 2,
ìŁíóÿ Łíòåðôàçíîå æîæòîÿíŁå.
Ìåòàôàçà II. ˛ÆðàòŁòå âíŁìàíŁå íà òî, ŒàŒ â îÆåŁı ŒºåòŒàı æŁí-
ıðîííî îÆðàçóþòæÿ äâå ìåòàôàçíßå ïºàæòŁíŒŁ, ò. å. ıðîìîæîìß, òå-
ïåðü óæå â ïîºîâŁííîì ÷Łæºå, âßæòðàŁâàþòæÿ â ýŒâàòîðŁàºüíîØ ïºîæ-
ŒîæòŁ Œàæäîªî âåðåòåíà. ˚ àæäàÿ ıðîìîæîìà æîæòîŁò Łç äâóı ıðîìàòŁä.
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Àíàôàçà II. ´ ŒàæäîØ ŒºåŒòå äŁàäß ìîæíî óâŁäåòü ïî äâå ªðóïïß
ıðîìîæîì, æŁíıðîííî ðàæıîäÿøŁıæÿ îò ýŒâàòîðà Œ ïîºþæàì ŒºåòŒŁ.
Òåºîôàçà II. Ýòà ôàçà íàŁÆîºåå ÷àæòî âæòðå÷àåòæÿ íà ìŁŒðîïðåïà-
ðàòàı, ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîºîæŁòü, ÷òî îíà ïî âðåìåíŁ ïðîıîæäå-
íŁÿ æàìàÿ ïðîäîºæŁòåºüíàÿ. ´ ïåðŁîä ýòîØ ôàçß ıðîìîæîìß çàâåð-
łàþò æâîå äâŁæåíŁå Œ ïîºþæàì, äåæïŁðàºŁçóþòæÿ Ł îÆðàçóþò ÷åòßðå
äî÷åðíŁı ªàïºîŁäíßı ÿäðà. ˇîæºå çàâåðłåíŁÿ öŁòîŒŁíåçà âîçíŁŒà-
þò ÷åòßðå ªàïºîŁäíßı ìŁŒðîæïîðß, Œîòîðßå íåŒîòîðîå âðåìÿ îæòà-
þòæÿ æîåäŁíåííßìŁ ìåæäó æîÆîØ, îÆðàçóÿ æòðóŒòóðó, íàçßâàåìóþ
òåòðàäîØ.
˛æíîâíàÿ ºŁòåðàòóðà
×åíöîâ Þ. Ñ. ˛Æøàÿ öŁòîºîªŁÿ. Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1984. Ñ. 320337.
ÀòàÆåŒîâà À. ¨., ÓæòŁíîâà ¯. ¨. ÖŁòîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ. Ì.: ÀªðîïðîìŁç-
äàò, 1987. Ñ. 106112.
˜îïîºíŁòåºüíàÿ ºŁòåðàòóðà
ˇàółåâà ˙. ˇ. ˇðàŒòŁŒóì ïî öŁòîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ. Ì.: ˚îºîæ, 1980.
˙ à í ÿ ò Ł å  15
ˇ—˛¨˙´˛˜˝Û¯  ˚¸¯Ò˛˚:  Ñ¨˝Ö¨Ò¨É,  Ñ¨Ìˇ¸ÀÑÒ
Öåºü ðàÆîòß: Łçó÷Łòü îæîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ ïðîŁçâîäíßı Œºå-
òîŒ æŁíöŁòŁÿ, æŁìïºàæòà Ł ìåæŒºåòî÷íîªî âåøåæòâà ó ðàæòŁòåºüíßı
Ł æŁâîòíßı îðªàíŁçìîâ.
˛ÆîðóäîâàíŁå: 1. ÌŁŒðîæŒîï. 2. ˛æâåòŁòåºü. 3. Ìàðºåâàÿ æàºôåòŒà.
—åàŒòŁâß: 1. ¨ììåðæŁîííàÿ æŁäŒîæòü. 2. ´îäà.
˛ÆœåŒòß: 1. ˇîæòîÿííßå ïðåïàðàòß «ˇîïåðå÷íîïîºîæàòßå ìß-
łå÷íßå âîºîŒíà», «˝óŒºåàðíßØ ýíäîæïåðì çºàŒà». 2. ÌŁŒðîôî-
òîªðàôŁŁ.
˙àäàíŁå
1. ¨çó÷Łòü æòðîåíŁå ïîïåðå÷íî-ïîºîæàòßı ìßłå÷íßı âîºîŒîí.
˙àðŁæîâàòü ìŁîôŁÆðŁººó, îòìåòŁòü ÿäðà, æâåòºßå Ł òåìíßå äŁæŒŁ.
2. —àææìîòðåòü æòðîåíŁå ŒºåòîŒ ýíäîæïåðìà çºàŒîâ. ˙àðŁæîâàòü
÷àæòü òŒàíŁ, îòìåòŁòü öŁòîïºàçìó Ł ÿäðà. ˛ïðåäåºŁòü îæîÆåííîæòŁ
äåºåíŁÿ ŒºåòîŒ ýíäîæïåðìà íà ðàííŁı æòàäŁÿı åªî ðàçâŁòŁÿ.
ˇðåïàðàò „ 31
ˇîïåðå÷íî-ïîºîæàòàÿ ìßłå÷íàÿ òŒàíü
`îºüłŁíæòâî ŒºåòîŒ Łìåþò ïî îäíîìó ÿäðó. ˝åðåäŒî ìîæíî íà-
Æºþäàòü äâà-òðŁ ÿäðà â îäíîØ ŒºåòŒå (íàïðŁìåð, â ªåïàòîöŁòàı, ýïŁ-
òåºŁÿı æºþííßı æåºåç, ìåçîòåºŁÿı, Œóºüòóðå òŒàíŁ). ˝ î åæòü æºó÷àŁ,
Œîªäà â öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒîØ ìàææå, îŒðóæåííîØ åäŁíîØ Œºåòî÷íîØ
ìåìÆðàíîØ, çàŒºþ÷åíî ìíîæåæòâî ÿäåð. ÒàŒîå îÆðàçîâàíŁå íàçßâà-
åòæÿ æŁìïºàæòîì. ˇðŁìåðîì æŁìïºàæòà ìîªóò æºóæŁòü: ïºàçìîäŁŁ
ªðŁÆîâ ìŁŒæîìŁöåòîâ, ýíäîæïåðì òþºüïàíà, ªŁªàíòæŒŁå ŒºåòŒŁ Łíî-
ðîäíßı òåº âßæłŁı æŁâîòíßı, âîðæŁíŒŁ ıîðŁîíà Œðßæß, ïîïåðå÷-
íî-ïîºîæàòîå ìßłå÷íîå âîºîŒíî, ïó÷ŒŁ Œîòîðîªî æîæòàâºÿþò òîºøŁ-
íó ÿçßŒà. ˇîâåðıíîæòü ÿçßŒà âßæòºàíà ìíîªîæºîØíßì ïºîæŒŁì
îðîªîâåâàþøŁì ýïŁòåºŁåì, îÆðàçóþøŁì ıàðàŒòåðíßå âßæòóïß 
æîæî÷ŒŁ ÿçßŒà. ˇîä ýïŁòåºŁåì ðàæïîºîæåíà âîºîŒíŁæòàÿ æîåäŁíŁ-
òåºüíàÿ òŒàíü. ˝åïîæðåäæòâåííî ïîä æîåäŁíŁòåºüíîØ òŒàíüþ ºåæàò
ïîïåðå÷íî-ïîºîæàòßå ìßłå÷íßå âîºîŒíà, æîæòàâºÿþøŁå ªºàâíóþ
ìàææó ÿçßŒà. Ìßłå÷íßå âîºîŒíà ïðîıîäÿò â òðåı âçàŁìíî ïåðïåíäŁ-
Œóºÿðíßı íàïðàâºåíŁÿı: âäîºü ÿçßŒà, ïîïåðåŒ Ł âåðòŁŒàºüíî. ˇ îýòî-
ìó íà îäíîì Ł òîì æå ïðåïàðàòå ìîæíî âŁäåòü ïðîäîºüíßå Ł ïîïå-
ðå÷íßå æðåçß ìßłå÷íîªî âîºîŒíà. ˛æíîâíîå âíŁìàíŁå æºåäóåò
îÆðàòŁòü íà ïðîäîºüíßå æðåçß ìßłå÷íîªî âîºîŒíà.
˝à ïðîäîºüíîì æðåçå ÷åðåç âîºîŒíî ïðŁ ìàºîì óâåºŁ÷åíŁŁ ìŁŒ-
ðîæŒîïà âŁäíî, ÷òî âîºîŒíî ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ äºŁííîå âßòÿíóòîå
öŁºŁíäðŁ÷åæŒîå îÆðàçîâàíŁå, æóæàþøååæÿ òîºüŒî íà Œîíöàı. Ñ ïî-
âåðıíîæòŁ âîºîŒíî îäåòî òîíŒîØ îÆîºî÷ŒîØ  æàðŒîºåììîØ. Öåíòðàºü-
íàÿ ÷àæòü âîºîŒíà çàïîºíåíà ïó÷ŒàìŁ ïîïåðå÷íî Łæ÷åð÷åííßı ìŁî-
ôŁÆðŁºº. ´ Œàæäîì âîºîŒíå Łìååòæÿ ìíîªî îâàºüíßı ÿäåð, ºåæàøŁı
íà ïåðŁôåðŁŁ âîºîŒíà ïîä æàðŒîºåììîØ. Ñºåäîâàòåºüíî, ïîïåðå÷íî-
ïîºîæàòîå ìßłå÷íîå âîºîŒíî ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ æŁìïºàæò   ªŁªàíò-
æŒóþ ŒºåòŒó æî ìíîæåæòâîì ÿäåð.
ˇðåïàðàò „ 32
Ýíäîæïåðì çåðíîâŒŁ çºàŒîâ íà ðàííŁı æòàäŁÿı ðàçâŁòŁÿ
ˇîæºå îïºîäîòâîðåíŁÿ ÿØöåŒºåòŒŁ ó çºàŒîâ òðŁïºîŁäíîå ÿäðî
öåíòðàºüíîØ ŒºåòŒŁ ðàíüłå ïðŁæòóïàåò Œ äåºåíŁþ, ÷åì çŁªîòà. ˇåð-
âßå äåºåíŁÿ ÿäåð â ýíäîæïåðìå Łäóò æŁíıðîííî. ˛ íŁ íå æîïðîâîæäà-
þòæÿ îÆðàçîâàíŁåì Œºåòî÷íßı æòåíîŒ, ÷òî ïðŁâîäŁò Œ îÆðàçîâàíŁþ
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æŁíöŁòŁÿ. ˛ÆðàçóþøŁåæÿ ýíäîæïåðìàºüíßå ÿäðà ðàæïîºàªàþòæÿ â
ïºàçìå çàðîäßłåâîªî ìåłŒà, æìåøàÿæü Œ åªî ïåðŁôåðŁŁ. ÒàŒîå ðàæ-
ïîºîæåíŁå ÿäåð îïðåäåºÿåòæÿ ÆîºüłîØ öåíòðàºüíîØ âàŒóîºåØ Ł, âå-
ðîÿòíî, îÆºåª÷àåò îÆìåí ìåæäó ýíäîæïåðìîì Ł îŒðóæàþøŁìŁ çàðî-
äßłåâßØ ìåłîŒ òŒàíÿìŁ. ˛òìåòüòå, ÷òî ÿäðà ýíäîæïåðìà â ÆîºüłîØ
ìàææå ŒîíöåíòðŁðóþòæÿ âîŒðóª ôîðìŁðóþøåªîæÿ çàðîäßłà, ò. å. â
ìŁŒðîïŁºÿðíîØ çîíå, îÆðàçóÿ æïºîłíîØ ìàææŁâ. ˇîæºå îÆðàçîâàíŁÿ
îïðåäåºåííîªî ŒîºŁ÷åæòâà ÿäåð, ðàçºŁ÷íîªî äºÿ ðàçíßı âŁäîâ çºà-
Œîâ, â ýíäîæïåðìå íàÆºþäàåòæÿ ïåðåıîä â Œºåòî÷íóþ ôàçó.
¸Łòåðàòóðà
ÀòàÆåŒîâà À. ¨., ÓæòŁíîâà ¯. ¨. ÖŁòîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ. Ì.: ÀªðîïðîìŁç-
äàò, 1987.
¯ºåæååâ ´. .ˆ, Àôàíàæüåâ Þ. Ì., ˚îòîâæŒŁØ ¯ . Ô. Àòºàæ ìŁŒðîæŒîïŁ÷åæ-
Œîªî æòðîåíŁÿ ŒºåòîŒ, òŒàíåØ Ł îðªàíîâ. Ì.: ÌåäŁöŁíà, 1970.
˚àöíåºüæîí ˙. Ñ. ˚ºåòî÷íàÿ òåîðŁÿ â åå ŁæòîðŁ÷åæŒîì ðàçâŁòŁŁ. ¸.: ˝à-
óŒà, 1963.
˚îºüöîâ ˝. ˚. ÔŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå îæíîâß ìîðôîºîªŁŁ. Ì.; ¸.: îˆæŁç-
äàò, 1929.
˚îºüöîâ ˝. ˚. ˛ðªàíŁçàöŁÿ ŒºåòŒŁ // ÑÆîðíŁŒ ýŒæïåðŁìåíòàºüíßı Łæ-
æºåäîâàíŁØ, æòàòåØ Ł ðå÷åØ, 19031935 ªª. Ì.; ¸.: îˆæŁçäàò, 1936.
¸åïåłŁíæŒàÿ ˛ . ` . ˚ ºåòŒà: åå æŁçíü Ł ïðîŁæıîæäåíŁå. Ì.: ˆ îæŒóºüòïðîæ-
âåòŁçäàò, 1952.
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ˇ—˛¨ÑÕ˛˘˜¯˝¨¯  ÝÓ˚À—¨˛Ò˝˛É  ˚¸¯Ò˚¨
1. ¨ æòîðŁÿ âçªºÿäîâ íà æŁìÆŁîòŁ÷åæŒîå ïðîŁæıîæäåíŁå îðªàíŁçìîâ
Ł ŒºåòŒŁ. —àÆîòß À. Ñ. ÔàìŁöŁíà, ˚. Ñ. ÌåðåæŒîâæŒîªî Ł `. Ì. ˚îçî-
ˇîºÿíæŒîªî.
2. Ñîâðåìåííßå ïðåäæòàâºåíŁÿ î ðîºŁ æŁìÆŁîçà â ýâîºþöŁŁ ŒºåòŒŁ.
ˇîäıîäß Ł ðåłåíŁÿ Œ ýòîØ ïðîÆºåìå â ðàÆîòàı ¸. ÌàðªåºŁæ, À. ˝. Ñòó-
äŁòæŒîªî, Ì. ´. ˆóæåâà Ł .ˆ `. îˆıºåðíåðà.
3. ´ çªºÿäß, ïðîòŁâîïîºîæíßå òåîðŁŁ æŁìÆŁîªåíåçà  òåîðŁŁ æåª-
ðåªàöŁîªåíåçà. ˜ îŒàçàòåºüæòâà îÆåŁı òåîðŁØ î âîçìîæíßı ïóòÿı ýâî-
ºþöŁŁ ŒºåòŒŁ.
¸Łòåðàòóðà
ˆóæåâ Ì. ´., ˆîıºåðíåð .ˆ `. ÑâîÆîäíßØ ŒŁæºîðîä Ł ýâîºþöŁÿ ŒºåòŒŁ:
ÒåîðåòŁ÷åæŒŁå ŁææºåäîâàíŁÿ. Ì.: ¨çä-âî ÌîæŒ. óí-òà, 1980.
ÌàðªåºŁæ ¸. —îºü æŁìÆŁîçà â ýâîºþöŁŁ ŒºåòŒŁ. Ì.: ÌŁð, 1983.
ÌîºåŒóºÿðíàÿ ÆŁîºîªŁÿ ŒºåòŒŁ. Ì.: ÌŁð, 1986. Ò. 1.
ÕàıŁíà ¸. ˝. ˇðîÆºåìà æŁìÆŁîªåíåçà // ¨æòîðŁŒî-ŒðŁòŁ÷åæŒŁØ î÷åðŒ
ŁææºåäîâàíŁØ îòå÷åæòâåííßı ÆîòàíŁŒîâ. ¸.: ˝àóŒà, 1979.
Õîıºîâ Ñ. Ñ. ÑŁìÆŁîªåíåç. ¨æòîðŁÿ ïðîÆºåìß ïðîŁæıîæäåíŁÿ ŒºåòŒŁ Ł
îðªàíŁçìîâ ïóòåì æŁìÆŁîçà. Ñàðàòîâ, 1977.
Ñ¯Ì¨˝À—Ñ˚¨¯ ˙À˝ßÒ¨ß
Ò å ì à  1
¨ÑÒ˛—¨ß  ˚¸¯Ò˛×˝˛ˆ˛  Ó×¯˝¨ß
1. ˇîºîæåíŁå Œºåòî÷íîØ òåîðŁŁ Øâàííà Ł ØºåØäåíà. «˙àÆºóæ-
äåíŁå» àâòîðîâ Œºåòî÷íîØ òåîðŁŁ îòíîæŁòåºüíî ïðîŁæıîæäåíŁÿ Œºåò-
ŒŁ. Òðóäß —. ´Łıðîâà Ł åªî òåçŁæ «cellula omnis cellula».
2. ˚ðŁòŁŒà Œºåòî÷íîØ òåîðŁŁ íà ðóÆåæå ÕIÕ Ł ÕÕ âåŒîâ. Ñòîðîí-
íŁŒŁ òåîðŁŁ «Œºåòî÷íîªî ªîæóäàðæòâà». ˛ÆœÿæíåíŁå ôàŒòîâ, íå óŒºà-
äßâàþøŁıæÿ â Œºåòî÷íóþ òåîðŁþ, æ æîâðåìåííßı ïîçŁöŁØ. Ôîðìó-
ºŁðîâŒà òðåòüåªî ïîºîæåíŁÿ Œºåòî÷íîØ òåîðŁŁ.
3. ´çªºÿäß ˝. ˚. ˚îºüöîâà íà îðªàíŁçàöŁþ ŒºåòŒŁ. ˝îâßå ïîäıî-
äß Œ ïðîÆºåìàì Łçó÷åíŁÿ ìîðôîºîªŁŁ ŒºåòŒŁ.
4. ÀíòŁíàó÷íßå âçªºÿäß ˛. `. ¸åïåłŁíæŒîØ íà ïðîŁæıîæäåíŁå
ŒºåòŒŁ. ˝ åæîæòîÿòåºüíîæòü ïîïßòîŒ ºßæåíŒîâöåâ «ìîäåðíŁçŁðîâàòü»
Œºåòî÷íîå ó÷åíŁå.
¸Łòåðàòóðà
´åðìåºü ¯. Ì. ¨æòîðŁÿ ó÷åíŁÿ î ŒºåòŒå. Ì.: ˝àóŒà, 1970.
´Łºüæîí Ý. ˚ºåòŒà: ´ 2 ò. Ì.; ¸.: `ŁîìåäªŁç, 1936.
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ˇ—˛ˆ—ÀÌÌÀ  ˚Ó—ÑÀ
´âåäåíŁå
˚ºåòŒà  ýºåìåíòàðíàÿ åäŁíŁöà æŁâîªî. ˚ ºåòŒŁ ïðîŒàðŁîò Ł ýóŒà-
ðŁîò. ˚ºåòî÷íàÿ òåîðŁÿ: ŒºåòŒà  åäŁíŁöà æŁâîØ ìàòåðŁŁ, óâåºŁ÷å-
íŁå ÷Łæºà ŒºåòîŒ ïðîŁæıîäŁò ïóòåì äåºåíŁÿ ŁæıîäíîØ ŒºåòŒŁ, ªîìî-
ºîªŁ÷íîæòü â æòðîåíŁŁ ŒºåòîŒ, ìíîªîŒºåòî÷íßØ îðªàíŁçì  æºîæíßØ
àíæàìÆºü ŒºåòîŒ, îÆœåäŁíåííßı â öåºîæòíßå ŁíòåªðŁðîâàííßå æŁæ-
òåìß òŒàíåØ Ł îðªàíîâ, æîïîä÷Łíåííßı Ł æâÿçàííßı ìåæäó æîÆîØ
ìåæŒºåòî÷íßìŁ, ªóìîðàºüíßìŁ Ł íåðâíßìŁ ôîðìàìŁ ðåªóºÿöŁŁ.
˚ºåòŒà ŒàŒ åäŁíŁöà æòðîåíŁÿ, ôóíŒöŁîíŁðîâàíŁÿ, ðàçâŁòŁÿ Ł ïàòî-
ºîªŁ÷åæŒŁı ŁçìåíåíŁØ îðªàíŁçìîâ.
˙íà÷åíŁå öŁòîºîªŁŁ äºÿ ìåäŁöŁíß Ł æåºüæŒîªî ıîçÿØæòâà. Ìåæòî
æðåäŁ äðóªŁı ÆŁîºîªŁ÷åæŒŁı äŁæöŁïºŁí. Ñâÿçü öŁòîºîªŁŁ æ ìîºåŒó-
ºÿðíîØ ÆŁîºîªŁåØ, ªåíåòŁŒîØ, ýìÆðŁîºîªŁåØ, æŁæòåìàòŁŒîØ, ôŁçŁî-
ºîªŁåØ, ÆŁîıŁìŁåØ, ìåäŁöŁíîØ Ł ÆŁîòåıíîºîªŁåØ.
Ìåòîäß ŁææºåäîâàíŁÿ ŒºåòîŒ Ł òŒàíåØ
Àðæåíàº ìåòîäîâ öŁòîºîªŁŁ: îò æŁâßı ŒºåòîŒ äî ìàŒðîìîºåŒó-
ºÿðíßı ŒîìïºåŒæîâ. ˇðŁæŁçíåííßå íàÆºþäåíŁÿ ŒºåòîŒ. ˚óºüòóðà
ŒºåòîŒ âíå îðªàíŁçìà. Ìåòîä òåìíîªî ïîºÿ. Ôàçîâî-Œîíòðàæòíàÿ ìŁŒ-
ðîæŒîïŁÿ. ÖåØòðàôåðíàÿ ìŁŒðîæœåìŒà. ÌŁŒðîìàíŁïóºÿòîð Ł ìŁŒðî-
ıŁðóðªŁÿ. Ìåòîäß ŁææºåäîâàíŁÿ ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ŒºåòîŒ. Ñðàâ-
íŁòåºüíàÿ ºþìŁíŁæöåíòíàÿ ìŁŒðîæŒîïŁÿ. ´Łòàºüíßå ŒðàæŁòåºŁ.
¨çó÷åíŁå ôŁŒæŁðîâàííßı ŒºåòîŒ. ˇ ðŁíöŁïß îŒðàłŁâàíŁÿ Œºåòî÷-
íßı æòðóŒòóð. ÖŁòîıŁìŁ÷åæŒŁå Œà÷åæòâåííßå ìåòîäß ŁææºåäîâàíŁÿ:
ðåàŒöŁÿ íà ÆåºŒŁ, íóŒºåŁíîâßå ŒŁæºîòß, ïîºŁæàıàðŁäß, æŁðß, ºŁïŁ-
äß, æîºŁ; ðåàŒöŁÿ íà îäðåâåæíåíŁå Œºåòî÷íîØ îÆîºî÷ŒŁ ðàæòåíŁØ.
˛æíîâß ôŁçŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ îïðåäåºåíŁÿ ºîŒàºŁçàöŁŁ Ł ŒîºŁ÷å-
æòâà âåøåæòâà â ŒºåòŒå, ìŁŒðîæïåŒòðîìåòðŁÿ, öŁòîôîòîìåòðŁÿ, Łí-
òåðôåðåíöŁîííàÿ Ł ºþìŁíŁæöåíòíàÿ ìŁŒðîæŒîïŁÿ.
ÀâòîªðàôŁ÷åæŒîå Łçó÷åíŁå ºîŒàºŁçàöŁŁ, äŁíàìŁŒŁ æŁíòåçà Ł
òðàíæïîðòà âåøåæòâ â ŒºåòŒå. ¨ììóíîıŁìŁ÷åæŒŁå ìåòîäß Łçó÷åíŁÿ
Œºåòî÷íßı Œîìïîíåíòîâ, ðåàŒöŁÿ ˚óíæà, ªŁÆðŁäîìß Ł ïîºó÷åíŁå
ìîíîŒºîíàºüíßı àíòŁòåº.
ÝºåŒòðîííßå ìŁŒðîæŒîïß ïðîæâå÷Łâàþøåªî Ł æŒàíŁðóþøåªî
òŁïîâ. Ìåªàâîºüòíàÿ ýºåŒòðîííàÿ ìŁŒðîæŒîïŁÿ.
˜ŁôôåðåíöŁàºüíîå öåíòðŁôóªŁðîâàíŁå  ìåòîä ïîºó÷åíŁÿ îò-
äåºüíßı Œºåòî÷íßı Œîìïîíåíòîâ äºÿ öŁòîıŁìŁ÷åæŒîªî Ł ÆŁîıŁìŁ-
÷åæŒîªî àíàºŁçîâ.
˚ðàòŒàÿ ŁæòîðŁÿ öŁòîºîªŁŁ
Ñâÿçü öŁòîºîªŁŁ æ óæïåıàìŁ ðàçâŁòŁÿ îïòŁŒŁ. ˇåðâîå îïŁæàíŁå
«ÿ÷ååŒ» —. ˆóŒîì. ˝àÆºþäåíŁÿ À. ¸åâåíªóŒà íàä æŁâßìŁ ìŁŒðîæŒî-
ïŁ÷åæŒŁìŁ îÆœåŒòàìŁ. ¨ææºåäîâàíŁå ìŁŒðîàíàòîìŁŁ ðàæòåíŁØ Ł
æŁâîòíßı (ÌàºüïŁªŁ, ˆðþ, Ôîíòàíà ß. ˇóðŒŁíüå). ˛òŒðßòŁå ÿäðà,
ïðîòîïºàæòà, ìŁòîıîíäðŁØ, ïºàòŁä. ˚ºåòî÷íàÿ òåîðŁÿ Ì. ØºåØäåíà
Ł Ò. Øâàííà, åå ŁæòîðŁ÷åæŒîå ðàçâŁòŁå. —àÆîòß —. ´ Łıðîâà. ˛ òå÷åæòâåí-
íßå öŁòîºîªŁ: À. ` àÆóıŁí, ¨ . Ìå÷íŁŒîâ, ˝ .˚. ˚ îºüöîâ, ˜ . ˝ . ˝ îæîíîâ,
`. ´. ˚åäðîâæŒŁØ.
ÑòðîåíŁå Ł ôóíŒöŁŁ ŒºåòîŒ
˚ºåòŒŁ ïðîŒàðŁîò Ł ýóŒàðŁîò. ˛ æîÆåííîæòŁ Ł ðàçºŁ÷Łÿ â Łı æòðî-
åíŁŁ. ¯äŁíæòâî æòðîåíŁÿ Ł ôóíŒöŁŁ ŒºåòŒŁ, åå îðªàíîŁäîâ Ł äðóªŁı
æòðóŒòóðíßı ýºåìåíòîâ.
ˇîâåðıíîæòíßØ àïïàðàò ŒºåòŒŁ. ÑòðîåíŁå ïîâåðıíîæòíîªî àïïà-
ðàòà: ïºàçìàòŁ÷åæŒàÿ ìåìÆðàíà, íàäìåìÆðàííßØ ŒîìïºåŒæ, æóÆìåì-
Æðàííàÿ æŁæòåìà ªŁàºîïºàçìß. ˇºàçìàòŁ÷åæŒàÿ ìåìÆðàíà, åå æòðóŒ-
òóðà. —îºü ºŁïŁäîâ Ł ÆåºŒîâ â æîæòàâå îðªàíŁçàöŁŁ Œºåòî÷íßı
ìåìÆðàí. —àçíîîÆðàçŁå ºŁïŁäîâ â æîæòàâå ìåìÆðàí Ł Łı çíà÷åíŁå.
¨íòåªðàºüíßå, ïîºóŁíòåªðàºüíßå Ł ïåðŁôåðŁ÷åæŒŁå ÆåºŒŁ ìåìÆðàí.
ˇîäâŁæíîæòü æîæòàâºÿþøŁı ìåìÆðàí ìîºåŒóº ÆåºŒîâ Ł ºŁïŁäîâ.
ÀææŁìåòðŁÿ ìåìÆðàí: æòðóŒòóðíàÿ Ł ôóíŒöŁîíàºüíàÿ.
˝àäìåìÆðàííßØ ŒîìïºåŒæ ŒºåòŒŁ. ˆ ºŁŒîŒàºŁŒæ æŁâîòíßı ŒºåòîŒ,
åªî ıŁìŁ÷åæŒàÿ ïðŁðîäà Ł ôóíŒöŁŁ. ˛Æîºî÷Œà ÆàŒòåðŁàºüíîØ Œºåò-
ŒŁ. ˛ Æîºî÷Œà ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ, åå ıŁìŁ÷åæŒŁØ æîæòàâ, ìŁŒðîæòðî-
åíŁå Ł óºüòðàæòðîåíŁå. ÌàòðŁŒæ Ł ŒàðŒàæ îÆîºî÷ŒŁ. ÔîðìŁðîâàíŁå Ł
ðîæò Œºåòî÷íîØ îÆîºî÷ŒŁ, ïåðâŁ÷íàÿ Ł âòîðŁ÷íàÿ îÆîºî÷ŒŁ. ˚ºåòî÷-
íßå æâÿçŁ. ˇîðß, òŁïß ïîð (ïðîæòßå Ł îŒàØìºåííßå), Łı æòðîåíŁå.
ˇåðôîðàöŁŁ: ïðîæòßå Ł ìíîæåæòâåííßå. ˇºàçìîäåæìß. ´ŁäîŁçìå-
íåíŁÿ öåººþºîçíîØ îÆîºî÷ŒŁ: îäðåâåæíåâłàÿ, îïðîÆŒîâåâłàÿ.
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ÑóÆìåìÆðàííàÿ æŁæòåìà ªŁàºîïºàçìß. ÌŁŒðîòðóÆî÷ŒŁ Ł ìŁŒðî-
ôŁºàìåíòß, Łı ıŁìŁ÷åæŒŁØ æîæòàâ, æòðîåíŁå Ł ôóíŒöŁŁ. Ñâÿçü öŁ-
òîæŒåºåòíßı ýºåìåíòîâ æ ïºàçìàòŁ÷åæŒîØ ìåìÆðàíîØ Ł äðóªŁìŁ Œºå-
òî÷íßìŁ îðªàíåººàìŁ.
˛æíîâíßå ôóíŒöŁŁ ïîâåðıíîæòíîªî àïïàðàòà ŒºåòŒŁ, ïðîÿâºÿþ-
øŁåæÿ â ŁíòåªðàöŁŁ åªî æòðóŒòóðíßı Œîìïîíåíòîâ. —îºü ïºàçìàòŁ-
÷åæŒîØ ìåìÆðàíß â Œºåòî÷íîØ ïðîíŁöàåìîæòŁ. ˇàææŁâíßØ Ł àŒòŁâ-
íßØ òðàíæïîðò âåøåæòâ ÷åðåç ìåìÆðàíó. Òðàíæïîðò ìàŒðî- Ł
ìŁŒðîìîºåŒóº â ŒºåòŒó Ł âßâåäåíŁå Łç íåå ïðîäóŒòîâ Œºåòî÷íîªî
ìåòàÆîºŁçìà. —îºü ïºàçìàòŁ÷åæŒîØ ìåìÆðàíß íàä- Ł æóÆìåìÆðàííî-
ªî ŒîìïºåŒæà â ïðîöåææàı ôàªîöŁòîçà Ł ïŁíîöŁòîçà, æâÿçü ýòŁı ïðî-
öåææîâ æ ºŁçîæîìàìŁ. —åöåïòîðíàÿ ôóíŒöŁÿ ïîâåðıíîæòíîªî àïïàðà-
òà. `åºŒîâßå Ł ïîºŁæàıàðŁäíßå ðåöåïòîðß Œºåòî÷íîØ ïîâåðıíîæòŁ.
¨ììóíîıŁìŁ÷åæŒŁå ðåàŒöŁŁ. ÀíòŁòåºà Ł ºåŒòŁíß. ßâºåíŁå àªðåªà-
öŁŁ ðåöåïòîðîâ Ł ÷ŁæòŒà Œºåòî÷íîØ ïîâåðıíîæòŁ. ÌåæŒºåòî÷íßå âçà-
ŁìîäåØæòâŁÿ: ŒîíòàŒòß æöåïºåíŁÿ, ŁçîºŁðóþøŁå ŒîíòàŒòß, Œîììó-
íŁŒàöŁîííßå ŒîíòàŒòß.
Ó÷àæòŁå ïîâåðıíîæòíîªî àïïàðàòà â äâŁæåíŁŁ ŒºåòîŒ. ÒŁïß äâŁ-
æåíŁÿ ŒºåòîŒ. ÀŒòŁí  ìŁîçŁíîâßØ ŒîìïºåŒæ Ł ìåıàíŁçì ìßłå÷íî-
ªî æîŒðàøåíŁÿ. —åæíŁ÷ŒŁ Ł æªóòŁŒŁ, Łı æòðîåíŁå Ł ìåıàíŁçì äâŁæå-
íŁÿ. —àçºŁ÷Łÿ æªóòŁŒîâ ÆàŒòåðŁØ Ł ýóŒàðŁîòíßı ŒºåòîŒ. ˜ðóªŁå
æïåöŁàºŁçŁðîâàííßå îÆðàçîâàíŁÿ ïîâåðıíîæòíîªî àïïàðàòà ŒºåòŒŁ
 ìŁŒðîâîðæŁíŒŁ, ìŁåºŁíîâàÿ îÆîºî÷Œà.
ÖŁòîïºàçìà. ˛ÆøŁØ ıŁìŁ÷åæŒŁØ æîæòàâ öŁòîïºàçìß. ÔŁçŁŒî-
ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà öŁòîïºàçìß: äâŁæåíŁå, ðàçäðàæŁìîæòü, ïîºó-
ïðîíŁöàåìîæòü, ŒîàªóºÿöŁÿ, ŒîîöåðâàöŁÿ, ïºàçìîºŁç. ÖŁòîïºàçìà ŒàŒ
æºîæíîæòðóŒòóðŁðîâàííàÿ æŁæòåìà. ÌàòðŁŒæ öŁòîïºàçìß, ŁºŁ ªŁàºîï-
ºàçìà. ÒðàÆåŒóºÿðíàÿ æŁæòåìà ªŁàºîïºàçìß. ˇºàçìîºåììà, ªîíîïºàæò.
ÌŁòîıîíäðŁŁ. ÑòðóŒòóðà ìŁòîıîíäðŁØ: ìåìÆðàíß, ŒðŁæòß, ìàò-
ðŁŒæ. ¨ı ðîºü â æŁíòåçå Ł íàŒîïºåíŁŁ ÀÒÔ. ÑòðîåíŁå ŒðŁæò, ºîŒàºŁ-
çàöŁÿ â ºŁïîïðîòåŁäíßı ìåìÆðàíàı çâåíüåâ îŒŁæºŁòåºüíîªî ôîæôî-
ºŁðîâàíŁÿ. ¨çìåíåíŁå æòðóŒòóðß ìŁòîıîíäðŁØ â çàâŁæŁìîæòŁ îò Łı
ôóíŒöŁîíàºüíîªî æîæòîÿíŁÿ. ÌàòðŁŒæ ìŁòîıîíäðŁØ: —˝˚, ðŁÆîæî-
ìß, ˜ ˝˚ Ł ÆåºŒŁ ìŁòîıîíäðŁØ. ˇ ðîÆºåìà ïðîŁæıîæäåíŁÿ ìŁòîıîíä-
ðŁØ. ÀíàºîªŁ ìŁòîıîíäðŁØ ó ÆàŒòåðŁØ.
ˇºàæòŁäß. ˇŁªìåíòß Ł òŁïß ïºàæòŁä: ıºîðîïºàæòß, ıðîìîïºàæ-
òß, ºåØŒîïºàæòß. Ôîðìà, ðàçìåð, ÷Łæºî. ÓºüòðàæòðóŒòóðà ïºàæòŁä:
ªðàíß, òŁºàŒîŁäß, æòðîìà, îæìŁîôŁºüíßå ªºîÆóºß. ˛ æîÆåííîæòŁ óºü-
òðàæòðóŒòóðß ïºàæòŁä ðàçíßı òŁïîâ Ł ðàçºŁ÷Łÿ â Łı ôóíŒöŁÿı. ¸î-
ŒàºŁçàöŁÿ ïðîöåææîâ ôîòîæŁíòåçà â ıºîðîïºàæòàı. ´çàŁìîæâÿçü ïºà-
æòŁä ðàçíßı òŁïîâ. ˇîºóàâòîíîìíîæòü ïºàæòŁä. ˇºàæòŁäíßØ ªåíîì.
˛íòîªåíåç ïºàæòŁä. ˇðîÆºåìà ïðîŁæıîæäåíŁÿ ïºàæòŁä.
ÝíäîïºàçìàòŁ÷åæŒàÿ æåòü. ˇîíÿòŁå Ł îÆøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà. ˆðà-
íóºÿðíàÿ ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒàÿ æåòü  ýðªàæòîïºàçìà, åå æòðîåíŁå, ıŁ-
ìŁ÷åæŒàÿ ŒîìïîçŁöŁÿ Ł îæíîâíàÿ ðîºü ŒàŒ æòðóŒòóðß, ó÷àæòâóþøåØ â
æŁíòåçå ýŒæïîðòŁðóåìßı ÆåºŒîâ. —ŁÆîæîìß, Łı æòðîåíŁå Ł ıŁìŁÿ. ÑŁí-
òåç ÆåºŒîâ â ªŁàºîïºàçìå. ÑŁíòåç, íàŒîïºåíŁå Ł òðàíæïîðò æŁíòåçŁðî-
âàííîªî ÆåºŒà â æŁæòåìå ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒîØ æåòŁ. Ñâÿçü ªðàíóºÿðíîØ
ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒîØ æåòŁ æ ÿäåðíîØ îÆîºî÷ŒîØ. —îºü ªðàíóºÿðíîªî ýí-
äîïºàçìàòŁ÷åæŒîªî ðåòŁŒóºóìà â æŁíòåçå ÆåºŒîâ Ł ºŁïŁäîâ ìåìÆðàí Ł
â Łı æÆîðŒå. ´çàŁìîæâÿçü ìåìÆðàííßı Œîìïîíåíòîâ â ŒºåòŒå.
ˆºàäŒàÿ ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒàÿ æåòü: æòðóŒòóðíàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà Ł
ıŁìŁÿ. Ñâÿçü ªºàäŒîØ ýíäîïºàçìàòŁ÷åæŒîØ æåòŁ æ æŁíòåçîì ïîºŁæà-
ıàðŁäîâ, æŁðîâ, æòåðîŁäîâ Ł äðóªŁı ìîºåŒóº. —îºü ªºàäŒîØ ýíäîï-
ºàçìàòŁ÷åæŒîØ æåòŁ â äåçàŒòŁâàöŁŁ ðàçºŁ÷íßı ıŁìŁ÷åæŒŁı àªåíòîâ.
ÑàðŒîïºàçìàòŁ÷åæŒŁØ ðåòŁŒóºóì â ïîïåðå÷íî-ïîºîæàòîØ ìßłå÷íîØ
òŒàíŁ Ł åªî ôóíŒöŁŁ.
Àïïàðàò ˆ îºüäæŁ. ˇ ºàæòŁí÷àòßØ ŒîìïºåŒæ: îÆøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁ-
Œà, ºîŒàºŁçàöŁÿ â ŒºåòŒå, ìŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒîå æòðîåíŁå, óºüòðàæòðóŒ-
òóðà Ł ıŁìŁÿ. ˜ŁŒòŁîæîìà. ÔóíŒöŁŁ àïïàðàòà îˆºüäæŁ: æåªðåªàöŁÿ,
æîçðåâàíŁå Ł âßâåäåíŁå æåŒðåòîâ Ł äðóªŁı âåøåæòâ Łç ŒºåòŒŁ. Àâòî-
ðàäŁîªðàôŁ÷åæŒŁå äàííßå î ïóòÿı æŁíòåçà Ł âßâåäåíŁÿ æåŒðåòîðíßı
ïðîäóŒòîâ â ŒºåòŒå. ÑŁíòåòŁ÷åæŒŁå ïðîöåææß â àïïàðàòå îˆºüäæŁ.
¸Łçîæîìß. ¨æòîðŁÿ îòŒðßòŁÿ ºŁçîæîì, Łı æòðóŒòóðà Ł ıŁìŁ÷åæ-
Œàÿ ïðŁðîäà. ÒŁïß ºŁçîæîì. ÔóíŒöŁîíàºüíîå çíà÷åíŁå ºŁçîæîì, Łı
ïðîŁæıîæäåíŁå. Ñâÿçü ºŁçîæîì æ ïðîöåææàìŁ âíóòðŁŒºåòî÷íîªî ïŁøå-
âàðåíŁÿ, ôàªîöŁòîçîì Ł ðàÆîòîØ àïïàðàòà ˆîºüäæŁ. Àóòîôàªîæîìß.
ÖŁòîæŒåºåò. ˛æíîâíßå Œîìïîíåíòß öŁòîæŒåºåòà: ìŁŒðîòðóÆî÷ŒŁ
Ł ìŁŒðîôŁÆðŁººß. ˚àðŒàæíàÿ ðîºü öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒŁı ìŁŒðîòðó-
Æî÷åŒ. Öåíòðß îðªàíŁçàöŁŁ ìŁŒðîòðóÆî÷åŒ â ŒºåòŒå. ÖåíòðŁîºü 
âæòðå÷àåìîæòü æðåäŁ ŒºåòîŒ æŁâîòíßı Ł ðàæòåíŁØ. ÓºüòðàæòóŒòóðà
öåíòðŁîºåØ, æâÿçü æ ÆàçàºüíßìŁ òåºüöàìŁ. ÌŁŒðîôŁÆðŁººß: æîæòàâ,
æòðîåíŁå, ôóíŒöŁŁ. ÌŁŒðîôŁºàìåíòß Ł ïðîìåæóòî÷íßå ìŁŒðîôŁ-
ºàìåíòß, Łı ıàðàŒòåðŁæòŁŒà Ł ðîºü â ŒºåòŒå. ÒîíîôŁÆðŁººß.
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´Œºþ÷åíŁÿ â öŁòîïºàçìó ŒºåòîŒ æŁâîòíßı Ł ðàæòåíŁØ, Łı ðàçíî-
îÆðàçŁå. ˇðîŁæıîæäåíŁå Ł çíà÷åíŁå âŒºþ÷åíŁØ. ˚ðàıìàºüíßå çåðíà
Ł äðóªŁå âŁäß óªºåðîäíßı âŒºþ÷åíŁØ. ¸ŁïŁäíßå Ł æŁðîâßå ŒàïºŁ.
`åºŒîâßå âŒºþ÷åíŁÿ. ÌŁíåðàºüíßå âŒºþ÷åíŁÿ â ŒºåòŒàı ðàæòåíŁØ.
ßäåðíßØ àïïàðàò ŒºåòŒŁ. Öåíòðàºüíàÿ äîªìà ìîºåŒóºÿðíîØ ÆŁî-
ºîªŁŁ. —îºü ÿäðà â æŁçíŁ ŒºåòŒŁ Ł åªî çíà÷åíŁå â ïåðåíîæå Łíôîðìà-
öŁŁ îò ˜ ˝˚ Œ ÆåºŒó. ¨ íòåðôàçíîå ÿäðî, îæíîâíßå ýºåìåíòß åªî æòðóŒ-
òóðß: ıðîìàòŁí (ıðîìîæîìß), ÿäðßłŒî, ÿäåðíßØ æîŒ (ŒàðŁîïºàçìà),
ÿäåðíàÿ îÆîºî÷Œà, ìàòðŁŒæ.
ÕðîìàòŁí, åªî ıŁìŁ÷åæŒàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà. ˜ ŁôôóçíßØ Ł Œîíäåí-
æŁðîâàííßØ ıðîìàòŁí, ýóıðîìàòŁí Ł ªåòåðîıðîìàòŁí, Łı ôóíŒöŁî-
íàºüíîå çíà÷åíŁå. ÑàòåººŁòíàÿ ˜˝˚. ÓºüòðàæòðóŒòóðà ıðîìàòŁíà,
æòðîåíŁå ýºåìåíòàðíßı ıðîìàòŁíîâßı ôŁÆðŁºº. ÑòðîåíŁå Ł ıŁìŁ-
÷åæŒŁØ æîæòàâ íóŒºåîæîì Ł íóŒºåîìåðîâ. ÑòðîåíŁå àŒòŁâíîªî Ł ðåï-
ðåææŁðîâàííîªî ıðîìàòŁíà. ßäðî â ïðîöåææå ðåäóïºŁŒàöŁŁ Ł ïåðå-
ðàæïðåäåºåíŁÿ ªåíåòŁ÷åæŒîªî ìàòåðŁàºà. ˜âà æîæòîÿíŁÿ ªºàâíßı
æòðóŒòóð  ıðîìîæîì. ˇîâåäåíŁå ıðîìàòŁíà (ıðîìîæîì) âî âðåìÿ
ìŁòîçà. ˚îíöåïöŁÿ î íåïðåðßâíîæòŁ ıðîìîæîì â òå÷åíŁå âæåªî æŁç-
íåííîªî öŁŒºà ŒºåòŒŁ. ˛Æøåå æòðîåíŁå, òŁïß Ł ôîðìß ìŁòîòŁ÷åæ-
ŒŁı ıðîìîæîì. ˜ŁôôåðåíöŁðîâŒà ıðîìîæîì ïî äºŁíå: öåíòðîìåðà,
âòîðŁ÷íàÿ ïåðåòÿæŒà, òåºîìåðà. ˜ŁôôåðåíöŁàºüíàÿ îŒðàæŒà ıðîìî-
æîì. ˇ îíÿòŁå î ŒàðŁîòŁïå. ˇ ðåäæòàâºåíŁÿ î òîíŒîØ îðªàíŁçàöŁŁ ıðî-
ìîæîì. Õðîìîìåðß  ïðîìåæóòî÷íßØ óðîâåíü ŒîìïàŒòŁçàöŁŁ ıðî-
ìàòŁíà. ´îïðîæ îÆ îæåâßı ýºåìåíòàı â æîæòàâå ìŁòîòŁ÷åæŒŁı Ł
Łíòåðôàçíßı ıðîìîæîì. Õðîìîíåìà, ïîíÿòŁå î æóÆıðîìàòŁäíßı
æòðóŒòóðàı ìŁòîòŁ÷åæŒŁı ıðîìîæîì.
ßäðßłŒî. ßäðßłŒîâßØ îðªàíŁçàòîð. ×Łæºî ÿäðßłåŒ Ł ÿäðßł-
Œîâßı îðªàíŁçàòîðîâ â ÿäðå. ÓºüòðàæòðóŒòóðà Ł ıŁìŁ÷åæŒŁØ æîæòàâ
ÿäðßłŒà. ðˆàíóºÿðíßØ Ł ôŁÆðŁººÿðíßØ Œîìïîíåíòß. ˛ÆðàçîâàíŁå
ðŁÆîæîì  îæíîâíàÿ ôóíŒöŁÿ ÿäðßłŒà. ˇðåäłåæòâåííŁŒŁ ðŁÆîæî-
ìàºüíîØ —˝˚. ˇóòŁ æŁíòåçà ðŁÆîæîì. ˜˝˚ ÿäðßłŒà. ÑòðîåíŁå ªå-
íîâ ðŁÆîæîìàºüíßı —˝˚, ïîºŁöŁæòðîííîæòü. ÀìïºŁôŁŒàöŁÿ ªåíîâ
ðŁÆîæîìàºüíßı —˝˚. ÖŁŒº ŁçìåíåíŁÿ æòðóŒòóðß ÿäðßłŒà â æâÿçŁ æ
åªî ôóíŒöŁåØ. ÑóäüÆà ÿäðßłŒà â ìŁòîçå Ł åªî æâÿçü æ ìŁòîòŁ÷åæŒŁìŁ
ıðîìîæîìàìŁ.
ßäåðíàÿ îÆîºî÷Œà, åå æòðîåíŁå Ł ôóíŒöŁîíàºüíîå çíà÷åíŁå. Ñòðî-
åíŁå ÿäåðíßı ïîðîâßı ŒîìïºåŒæîâ. Ñâÿçü ÿäåðíîØ îÆîºî÷ŒŁ æ öŁ-
òîïºàçìàòŁ÷åæŒŁìŁ æòðóŒòóðàìŁ Ł ıðîìîæîìàìŁ, æâÿçü æ ÿäåðíßì
ÆåºŒîâßì ìàòðŁŒæîì. ßäåðíàÿ ïºàæòŁíŒà.
˚àðŁîïºàçìà (ÿäåðíßØ æîŒ). ˝åðŁÆîæîìàºüíßå ðŁÆîíóŒºåîïðî-
òåŁäíßå æòðóŒòóðß ÿäðà.
´îæïðîŁçâåäåíŁå ŒºåòîŒ
˘ŁçíåííßØ öŁŒº ŒºåòŒŁ. ¨íòåðôàçà (ïðåæŁíòåòŁ÷åæŒàÿ, æŁíòå-
òŁ÷åæŒàÿ Ł ïîæòæŁíòåòŁ÷åæŒàÿ æòàäŁŁ) Ł ìŁòîç. ˙íà÷åíŁå ýòŁı ôàç â
æŁçíŁ ŒºåòîŒ. —åªóºÿöŁÿ ìŁòîçà, âîïðîæ î ïóæŒîâîì ìåıàíŁçìå ìŁ-
òîçà. ˇðîöåææ ðåïºŁŒàöŁŁ ˜˝˚. —åïºŁŒîí. ÌóºüòŁðåïºŁŒàöŁîííßØ
ıàðàŒòåð óäâîåíŁÿ ıðîìîæîì â ýóŒàðŁîòíîØ ŒºåòŒå.
˛Æøàÿ æıåìà íåïðÿìîªî äåºåíŁÿ (ìŁòîçà) ýóŒàðŁîòíßı ŒºåòîŒ.
ÑòàäŁŁ ìŁòîçà, Łı ïðîäîºæŁòåºüíîæòü Ł ıàðàŒòåðŁæòŁŒà. Ó÷àæòŁå
öåíòðŁîºåØ â äåºåíŁŁ ŒºåòŒŁ. ÑòðîåíŁå âåðåòåíà äåºåíŁÿ. —îºü ðàç-
íßı ªðóïï ìŁŒðîòðóÆî÷åŒ â ìåıàíŁçìå ðàæıîæäåíŁÿ ıðîìîæîì. —åï-
ºŁŒàöŁÿ öåíòðŁîºåØ Ł öåíòðŁîºÿðíßØ öŁŒº. ÖŁòîŒŁíåç ó æŁâîòíßı
Ł ðàæòŁòåºüíßı ŒºåòîŒ: îÆðàçîâàíŁå Œºåòî÷íîØ ïåðåòÿæŒŁ Ł ôðàª-
ìîïºàæòà.
˜åºåíŁå ïðîŒàðŁîòíßı ŒºåòîŒ Ł ýâîºþöŁÿ ìŁòîòŁ÷åæŒîªî äåºå-
íŁÿ ó ýóŒàðŁîòíßı ŒºåòîŒ.
ÀìŁòîç  ïðÿìîå äåºåíŁå ŒºåòŒŁ. ×àæòîòà âæòðå÷àåìîæòŁ Ł ðàç-
íîâŁäíîæòŁ àìŁòîçà.
ÌåØîç. ˙ŁªîòíßØ Ł ªàìåòíßØ òŁïß ìåØîçà. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà ôàç
ìåØîçà. ÑòàäŁŁ ïðîôàçß ïåðâîªî äåºåíŁÿ: ºåïòîòåíà, çŁªîòåíà,
ïàıŁòåíà, äŁïºîòåíà, äŁàŒŁíåç. ˛ ÆðàçîâàíŁå æŁíàïòîíåìàºüíîªî Œîì-
ïºåŒæà. ˚ îíüþªàöŁÿ Ł ŒðîææŁíªîâåð ıðîìîæîì. Õðîìîæîìß òŁïà ºàì-
ïîâßı øåòîŒ. —åäóŒöŁÿ ÷Łæºà ıðîìîæîì â ïðîöåææå ìåØîçà. ` ŁîºîªŁ-
÷åæŒŁØ æìßæº ìåØîçà.
˝àðółåíŁÿ â âîæïðîŁçâåäåíŁŁ ŒºåòîŒ. ÝíäîðåïðîäóŒöŁÿ. ˝åçà-
âåðłåííîæòü ìŁòîçà  ïóòü, âåäóøŁØ Œ ïîºŁïºîäŁŁ ÿäåð. ˇîºŁòåí-
íßå ıðîìîæîìß. ÝíäîìŁòîç.
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